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APRESENTACAO

O Observatério da Politica Nacional de Residuos Sélidos é um coletivo de ins-
tituicoes criado para que a sociedade civil possa monitorar a implementacao
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), promovendo transparéncia e
assegurando o cumprimento de seus principios, diretrizes, objetivos e metas.

Desde 2014, o Observatorio monitora a imple mentacdo da PNRS no Brasil,
publicando os livros “Politica Nacional de Residuos Sélidos: Implementacdo
e Monitoramento de Residuos Urbanos”, em 2017 e “10 Anos da Politica Na-
cional de Residuos Sélidos: Caminhos e Agendas para um Futuro Sustentavel”
em 20212, O PNRS organiza seminarios, palestras e workshops, como o “Inter-

1 - Disponivel em: https://www.energia.usp.br/?q=en/node/570.

2 - Disponivel em: https://www.livrosabertos.abcd.usp.br/portaldelivrosUSP/catalog/book/614.



cambio de Préticas e Ferramentas de Gestdo em Organiza¢bes de Catadores”,
“Didlogos com os Autores” e parcerias em eventos como o de “Justica Clima-
tica na Gestdo de Residuos Solidos e Economia Circular Inclusiva em parceria
com a Defensoria Publica de Sdo Paulo, por meio do Nicleo de Cidadania e
Direitos Humanos (NCDH) e da Escola da Defensoria Piblica (EDEPE) e outros
parceiros. Desde 2015, apoia a realizacdo anual do Férum Internacional de
Residuos Solidos (FIRS) e participa de acdes de advocacy junto a Alianca Re-
siduo Zero Brasil, a Campanha Sdo Paulo Composta e Cultiva, a Campanha
Pare o Tsunami de Plasticos e outras instituicdes.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), em vigéncia desde agosto de
2010, representa um marco regulatério importante para a gestdo de residuos
no Brasil, estabelecendo diretrizes e responsabilidades compartilhadas entre
o0 governo, empresas e cidaddos, com o objetivo de reduzir a geragdo de resi-
duos e promover a reciclagem e reutilizacdo de materiais e reduzir a sua dis-
posicdo no solo. A sua implementacao trouxe um cenario de expectativas de
avancos e aplicacao de instrumentos inovadores de gestao e gerenciamento
de residuos sélidos que buscam a superacdo dos desafios da cadeia produti-
va brasileira de residuos.

Passados 14 anos, o cenario otimista foi substituido por uma realidade ca-
racterizada por poucos avancos e a persisténcia de uma série de problemas
para alcangarmos uma gestao adequada e comprometida com uma transi-
¢ao para uma Economia Circular e com as metas dos Objetivos do Desenvol-
vimento Sustentavel (ODS).

Os lixGes e aterros controlados continuam a ser uma realidade nos municipios
brasileiros. Dados do IBGE 2023, mostram que 33 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos tem destinacdo inadequada, representando cerca
de 40% do total gerado no pais. Ja a coleta seletiva implantada em 60% dos
municipios brasileiros ndo promoveu um crescimento significativo da recicla-
gem. As taxas de reciclagem dos sistemas municipais de coleta seletiva va-
riam de 3% a 4%, segundo o SNIS e 8% segundo o Panorama da ABREMA de
2024, cuja metodologia de célculo da taxa foi modificada. A compostagem
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de residuos representa menos de 2% do total de material organico gerado
no pais. Ja a logistica reversa de embalagens, eletroeletrdnicos, entre outros
materiais e produtos, continuam em niveis abaixo das metas estipuladas nos
acordos setoriais e o desenvolvimento de materiais e produtos que favorecam
sua reciclabilidade ao final de sua vida Util continua uma distante prioridade
das decistes de mercado, da sociedade civil e também do estado nas trés
esferas: municipios, estados e governo federal.

Contudo, os desafios para uma gestdo eficaz e sustentavel dos residuos soli-
dos permanecem significativos, especialmente em termos de financiamento,
infraestrutura e cumprimento de metas. O fechamento completo dos lixdes,
assim como a ampliacdo efetiva de investimento nos sistemas de coleta se-
letiva municipais e na logistica reversa do setor empresarial operados por
catadores de materiais reciclaveis, avulsos e organizados em cooperativas e
associacoes, que possibilitem que eles avancem de fato na cadeia de recicla-
gem sdo questdes que ainda demandam solugdes efetivas e politicas mais
robustas.

Para o futuro, o Brasil precisara intensificar investimentos e adotar uma abor-
dagem mais integrada e abrangente, com participagao mais ativa de todos
0s setores da sociedade, para consolidar os ganhos e enfrentar os desafios
remanescentes.Nesse contexto, avaliar os avancos, limites, possibilidades e
as contradicdes da PNRS se torna imperativo para reavaliar a sua forma de
implementacdo para alcancar seus objetivos tragados em 2010 e sinalizar fu-
turos caminhos para o aprimoramento desta importante politica publica.

A publicacdo esta organizada em trés partes. A Parte 1 apresenta um Balango
da PNRS Politica Nacional de Residuos Sélidos: avancos e limites, a Parte 2
trata da Logistica Reversa e Economia Circular e a Parte 3 aborda as Dimen-
soes Socioecondmicas e Impactos Socioambientais.



Parte |

Balanco da PNRS Politica Nacional de Residuos Sélidos: avancos e limites
No primeiro capitulo “14 anos da Politica Nacional de Residuos Sélidos: retro-
Cessos, avancos e perspectivas “, os organizadores da publicacdo, Gina Rizpah
Besen, Christian Luiz da Silva, Pedro Roberto Jacobi, Jacques Demajorovic e
Sandro Benedito Sguarezi, destacam que face a emergéncia climatica existe a
necessidade da implementacgdo de agdes urgentes de adaptagdo e pautadas
pelo principio de consumo responsavel e economia circular, mostram avan-
oS e retrocessos da legislagdo e de mecanismos de implementacao da PNRS
nos governos Jair Messias Bolsonaro (2018-2022) e Luiz Inacio Lula da Silva
(2023-2026). Avaliam alguns indicadores de residuos sélidos urbanos do Siste-
ma Nacional de Informacdo -SNIS - 2023 ano base 2022 e apontam que ap6s
14 anos da promulgacdo da PNRS os avangos na gestao sustentavel, integra-
da e inclusiva dos residuos solidos ainda sdo timidos e persistem multiplos
problemas para sua efetiva implementacao notadamente nos municipios, em
relacdo as cooperativas e associacoes de catadores de materiais reciclaveis
e aos catadores avulsos, e a responsabilidade do setor empresarial com re-
lagdo aos produtos colocados no mercado e as embalagens e produtos des-
cartados.

Os autores Sandro Benedito Sguarezi, Sonia Aparecida Beato Ximenes de Melo
e Frankielle Alline Pereira Corréa em “Consércios intermunicipais na gestdo
e o gerenciamento de residuos sélidos: limites e as possibilidades da PNRS”
abordam a importancia dos consorcios publicos para viabilizar alternativas
de gestdo de residuos., Os resultados apontam que os consorcios e conces-
soes de parcerias publico privadas podem contribuir de forma significativa
oferecendo servicos a sociedade, minimizando o impacto ambiental dos re-
siduos propondo solugdes sustentaveis que dialogam com os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Porém, existe uma defasagem quando
se trata da coleta seletiva realizada por organizagdo de Catadoras/es de ma-
teriais reciclaveis que sofre com as injusticas socioecondmicas ambientais.

No artigo “Andlise institucional e o papel dos atores na cadeia de Residuos
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Elétricos e Eletronicos no Brasil” Nadia Mara Franz e Christian Luiz da Silva,
apresentam as composicdes legais e institucionais da gestdo dos REEE e o pa-
pel dos atores, fungGes e caracteristicas da cadeia de valor de REEE. Mostram
que os REEE sdo descartados pela populacdo de diferentes formas, como é
caso da coleta domiciliar comum, coleta seletiva, PEVs, doa¢des para institui-
cOesfilantropicas, cacambas para entulhos e em locais como pracas, terrenos
vazios, rios ou em vias publicas. A maior parte dos residuos eletroeletrénicos
gerados no Brasil é destinada a aterros ou enviada para reciclagem em outros
paises, como Bélgica e Canada. Os autores mostram que a gestdo adequada
dos REEE no pais é uma grande oportunidade de formacdo de um mercado
secundario, que pode viabilizar a geracdo de renda em varias camadas so-
ciais. Observam que os processos que envolvem a reciclagem de materiais
no pais geram renda a varios grupos sociais, desde catadores, revendedores
e recicladores.

Fechando a parte 1, o capitulo “Politica Nacional de Residuos Sélidos e Po-
litica Nacional de Saneamento Basico: analise de suas contribuicdes para a
gestdo de residuos sélidos em praias do litoral nordestino”, elaborado por
Luiza Eugénia da Mota Rocha Cirne, Gilberlando Gomes da Silva, Rafael San-
tos Lobato; Adriana Salete Dantas de Faria, Ana Tamyres Sousa Abreu, Jaciara
Gomes de Araljo, Simone Ferreira Teixeira. destaca a importancia da PNRS e
0 PNSB relacionadas a preservacdo dos Oceanos e praias e traz um panorama
dos residuos sélidos em praias brasileiras. Se aponta que controlar a poluicdo
marinha é um desafio, pois 0 mar tem sido usado como depésito de contami-
nantes, resultando em efeitos de grande risco a vida marinha, em particular
e, a vida humana e das demais espécies. Para mitigar a poluicdo nas praias
brasileiras, se defende uma maior conscientizagao e melhor gestao da limpe-
za local para a reducao deste processo de degradacdo. Se enfatiza a necessi-
dade de controle para evitar que o descarte de residuos sélidos aconteca de
forma inadequada, principalmente em relagdo aos materiais plasticos, que
sdo a grande ameaca ao equilibrio da vida marinha.
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Logistica Reversa e Economia Circular

Sueli Ferreira Colona e Jacques Demajorovic em “Licenciamento ambiental
da Logistica Reversa e a PNRS: desafios para o aprimoramento da respon-
sabilizagdo pds-consumo no setor de embalagens em geral”, tratam da ex-
pansdo da embalagem no mundo e no Brasil, da evolugdo da PNRS e a LR de
embalagens em geral, da experiéncia de Sdo Paulo no licenciamento da LR de
embalagens em geral e mostram os resultados sobre o setor de embalagens
como um todo. Apesar da importancia da exigéncia para que as empresas im-
plementem um programa de LR para as embalagens, o avanco da coleta tem
ocorrido em uma velocidade menor do que a esperada, ndo sendo compati-
vel com o0 aumento da quantidade de embalagens colocadas no mercado. As
metas de coleta e reciclagem ndo tém sido alcangadas, e demanda processos
inovadores que ampliem as iniciativas publicas de fiscalizagdo e conformida-
de das empresas, visando aprimorar a gestdo dos residuos pds-consumo e
incentivar um maior engajamento dos consumidores nessa atividade.

Em “Os desafios da logistica reversa do plastico: como viabilizar o retorno dos
plasticos a cadeia produtiva da reciclagem” Joice Pinho Maciel, Carlos Alber-
to Mendes Moraes analisam os desafios enfrentados para a implementacao
do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral de Produtos ndo
Perigosos, que inclui o plastico. Os autores mostram em pesquisa realizada
que mais da metade das embalagens plésticas flexiveis avaliadas dificilmente
poderia ser reciclada, ou pelo menos apresentou sérias dificuldades para o
processo de separagdo dos materiais, uma vez que as embalagens nao apre-
sentam sequer a identificacdo do tipo de plastico utilizado em sua compo-
sicdo. Apontam a dificuldade desses residuos serem colocados novamente
na cadeia produtiva da reciclagem, atendendo ao acordo setorial e a imple-
mentacdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral da PNRS.
Isto gera cada vez mais rejeitos, seja pela auséncia de um mercado consoli-
dado para comercializagdo, seja pela inviabilidade técnica para o tratamento
e beneficiamento de diferentes tipos de resinas na cadeia da reciclagem do
plastico.
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Arlinda Cézar-Matos, Francisco Luiz Biazini Filho, Jeferson Alberton em “Mo-
delo de Logistica Reversa Individual com Créditos de Reciclagem: o Programa
Reciclar é Fazer Magica os autores mostram a viabilidade da implementacdo
de um modelo de logistica reversa individual eficiente e economicamente vi-
avel, com foco na educacdo ambiental, na economia circular e na inclusdo
dos catadores conforme a PNRS. Destacam a importancia das parcerias e da
integracao da educagdo ambiental ao processo de reciclagem, por meio da
formacdo de professores e da conscientizacdo da comunidade escolar, mos-
trou-se fundamental para o sucesso do programa, promovendo a mudanca
de comportamento e o engajamento da populagdo em relacdo a gestdo de
residuos e a economia circular.

Em “Os Desafios da compostagem e da economia circular no Brasil e em Sdo
Paulo” Mbnica Pilz Borba e Pedro Roberto Jacobi. abordam os desafios da
economia circular integrados a gestdo dos residuos organicos urbanos no
Brasil e no municipio de Sdo Paulo, apresentando informac¢des no contexto
nacional e referéncias internacionais, trazendo dois casos de sucesso de com-
postagem em duas capitais brasileiras, além de um balanco nas legislagGes
de dmbito federal, do Estado de Sdo Paulo e do municipio de Sdo Paulo, com
foco nos problemas e potenciais que a compostagem pode trazer a cidade
paulistana e as demais de grande porte. Tratam das potencialidades dos re-
siduos organicos urbanos e do desperdicio dos residuos organicos no Brasil.
Os desafios da compostagem nos grandes centros urbanos sdo ligados a se-
paracdo na fonte, espaco fisico, logistica e mercado, que exigem estudos e
adaptacgOes junto as realidades locais.

No capitulo Modelos de negdcios para a gestdo de residuos eletroeletroni-
cos baseados nos principios da economia circular, os autores: Luciana Harue
Yamane, Luciana Contador, Genyr Kappler, Suzana das Neves Silva, Licia He-
lena Xavier procuram identificar e analisar os principais modelos de negécio
constituidos no Brasil para a estruturacdo e operacionalizagdo da logistica re-
versa de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE), em atendimento
aos requisitos legais e normativos. O artigo busca contribuir com estratégias



empresariais e a estruturacdo de politicas publicas que devem priorizar me-
canismos de incentivo economico e consolidacdo de infraestrutura com po-
tencial de rastreabilidade. Mais da metade das embalagens plasticas flexiveis
avaliadas dificilmente poderia ser reciclada, ou pelo menos apresenta sérias
dificuldades para o processo de separacdo dos materiais, uma vez que as em-
balagens ndo apresentam sequer a identificacdo do tipo de plastico utilizado
em sua composicdo. Isto aponta a dificuldade desses residuos serem colo-
cados novamente na cadeia produtiva da reciclagem, atendendo ao acordo
setorial e a implementacdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens
em Geral da PNRS.

Parte Il

Dimensoes Socioeconomicas e Impactos Socioambientais

As autoras Pollyana Ferreira da Silva, Keith Richard Brauer Salles, Gina Rizpah
Besen e Helena Ribeiro trazem para a discussao o texto: Pagamento por Ser-
vicos Ambientais Urbanos (PSAU) para catadores de materiais reciclaveis: es-
tado da arte no Brasil e perspectivas mostra a emergéncia climatica planeta-
ria em curso e os desafios de avancar para atingir as metas acordadas nos 17
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), indicando que o PSAU, se
implementado vai gerar medidas efetivas de mitigacdo no ambito da geracao
e da gestdo de residuos solidos. Entretanto, dada a complexidade da precifi-
cagdo dos servicos ambientais prestados por catadores é importante que se
definam indicadores e indices que poderiam mais facilmente serinseridos em
contratos entre prefeituras, entidades privadas e associa¢des de catadores
para a sua justa remuneragdo por servicos ambientais prestados. Ainda ha
um reconhecimento muito incipiente dos servicos ambientais prestados pe-
los catadores, pois a simples mencao aos servicos ambientais prestados por
eles é escassa e a precificacdo e pagamento por estes servicos é praticamen-
te inexistente no Brasil. Destaca-se a necessidade de fortalecer a politica de
residuos sélidos com o fortalecimento de catadores e catadoras de materiais
reciclaveis na cadeia produtiva da reciclagem no Brasil e avangar no alcance
das metas dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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Os autores Juliana Salomdao das Neves e Renato Ribeiro Siman trazem os re-
sultados de um estudo sobre a Disposicdo a pagar pelo manejo de residuos
solidos comerciais: um estudo de caso em Vitéria e Aracruz - ES. Se avalia
a disposicdo a pagar pelo manejo de residuos sélidos comerciais com base
nas legislaces de Vitoria e Aracruz, ambos municipios do Espirito Santo e
que estabelecem um limite de geragdo para os estabelecimentos comerciais
e prestadores de servico, a partir do qual ocorre a responsabilizacao em rela-
¢do ao manejo de residuos. Os autores mostram a importancia de desonerar
o setor publico, e estabelecer legislacdes municipais acerca da cobranca dos
grandes geradores de residuos sélidos.

A problematica da importacdo e exportacdo de residuos poliméricos e sua
influéncia na reciclagem de residuos sélidos urbanos no brasil é tratada pelos
autores: Joice Pinho Maciel, Andriele Brizola Bueno, Ecimara dos Santos Sil-
va, Jessica Duquini dos Santos e Carlos Alberto Mendes Moraes apresentam
resultados de uma pesquisa sobre a Importacdo e Exportacdo de Residuos
Poliméricos no Brasil no periodo de 2021 a 2023, utilizando a base Comex
Stat, que é um sistema para consultas e extracdo de dados do comércio exte-
rior brasileiro (SICOMEX, 2024). Se destaca o desalinhamento das politicas de
importacdo e exportacdo de residuos e a PNRS, pois o Brasil com o volume de
residuos gerados, teria que priorizar as politicas de gerenciamento, a exem-
plo da promocédo da coleta seletiva municipal com a inclusao de catadores e
catadoras para aumentar o percentual de residuos plasticos recuperados na
cadeia produtiva da reciclagem.

Os autores Fernanda Penteado Balera, Surrailly Fernandes Youssef, Cecilia
Nascimento Ferreira, Paulo Fernando Esteves de Alvarenga II, Davi Quintani-
lha Failde de Azevedo e Caroline Pereira dos Santos trazem um texto baseado
na Nota Técnica publicada pela Defensoria Publica do Estado de Sdo Paulo,
NUcleo Especializado de Cidadania e Direito Humanos (NCDH), em 31 de janei-
ro de 2024. Apresenta-se que muito embora tenha havido avancos tecnolégi-
cos nas praticas de incineracdo, a atividade permanece apresentando riscos
para a saude humana e o meio ambiente, além de impactar diretamente o



trabalho desenvolvido pelas catadoras(es). A incineragdo de RSU também se
coloca em contrariedade as atuais praticas internacionais direcionadas a eco-
nomia circular, que priorizam as atividades de reciclagem e reutilizagao dos
residuos. A prética de incineracao é contréaria a hierarquia de acdes priorita-
rias que devem ser adotadas na gestdo integrada de residuos sélidos, eis que
deve ser priorizada a ndo geragdo, a redugdo, a reutilizacao e a reciclagem
dos residuos sélidos. Além dos impactos econémicos decorrentes da incine-
racdo de materiais que poderiam ser reinseridos no setor produtivo, a gestao
de residuos no Brasil fundamenta-se historicamente no trabalho desenvol-
vido pelos catadores e catadoras de materiais reciclaveis, de modo que as
atividades de incineracdo impactam diretamente o seu trabalho.
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14 ANOS DA I?OLiTICA NACIONAL DE
RESIDUOS SOLIDOS:
retrocessos, avancos e perspectivas

Introdugdo

Vivemos uma crise civilizatéria sem precedentes, o consumismo alinhado a
|6gica hegemonica aumenta de maneira significativa o volume global de re-
siduos que contribui para o aquecimento global e o desperdicio de recursos
naturais e econdmicos. Isto mostra a urgéncia de a¢des para seu enfrenta-
mento. Este cendrio demanda que as politicas publicas e a gestdo empresa-
rial avancem na redugdo das emissoes de gases de efeito estufa, revertam o
esgotamento de recursos naturais e reduzam os impactos da poluigdo am-
biental, tanto no que se refere a poluicdo do ar e dos oceanos. (Kaza et al.,
2018; Sadhukhan et al. 2020; Yang et al., 2023). A geracdo de residuos sélidos
esta diretamente ligada a estes problemas.

Assim, o sistema de producao e consumo que promove 0 persistente cresci-
mento dos residuos precisa ser revertido de forma a diminuir sua contribui-
¢do para os gases efeitos estufa, esgotamento dos recursos naturais, a de-
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gradacdo dos ecossistemas e amplia as desigualdades. Estima-se que mais
de dois bilhGes de toneladas de residuos sdo geradas anualmente, das quais
33% ndo sdo coletadas e gerenciadas adequadamente afetando cerca de dois
2 bilhdes de pessoas a um custo total estimado, para o ano de 2020, de USS
361 bilhdes (UNEP, 2024). J4 o Banco Mundial estima que até 2050 o mundo
produzira cerca de 3,88 bilhGes de toneladas de residuos, o que representa
um aumento de 73% em relacdo a 2020.Nesse contexto, a gestdo sustentavel
dos residuos do ponto de vista econémico, ambiental e social é um desafio
tanto para paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento (UNEP, 2024).

A gestdo adequada dos residuos sélidos pode contribuir enquanto medida
de mitigacdo e de adaptacgdo para a reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa (Wilson, and Ramola, 2023; Gama, Juca and Firmo, 2024). Ao mesmo
tempo, 0s servicos e a infraestrutura de coleta, transporte, reciclagem, trata-
mento e descarte de residuos solidos sdo altamente vulneraveis aos fatores
de estresse climatico, como eventos climaticos extremos. Portanto, melho-
rar a forma como as cidades gerenciam os residuos sélidos pode, ao mesmo
tempo, mitigar as mudancas climaticas e aumentar a resiliéncia local aos im-
pactos das mudancas climaticas (EPA, 2023).

Nesse sentido, é urgente estabelecer um circulo virtuoso dos residuos por
meio da implementagdo de estratégias e praticas de transi¢cdo para uma eco-
nomia verde e circular (Circle Economy, 2019; Osman et al. 2022; Yang et al.,
2023). No entanto, verifica-se que apenas 9% da economia global é circular
(Circle Economy, 2019). Considera-se que esta transicdo pode possibilitar a
minimiza¢do do desperdicio, a maximizagcdo da utilizagdo e da reciclagem, o
fortalecimento da bioeconomia, a criacdo de postos de trabalho e de gestdo
de residuos integradas, inclusivas e sustentaveis na dire¢cdo de construir ci-
dades residuos zero, circulares, resilientes, inclusivas e justas (Cosenza et al.,
2020; UNEP/UN-Habitat, 2021, UNEP, 2024).

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) promulgada em
2010 foi reconhecida como um grande avanco na gestdo publica e privada
dos residuos sélidos. Tendo alguns de seus principais objetivos como dimi-
nuir a geracdo de residuos, eliminar os lixdes do cenério brasileiro, estimular
a logistica reversa dos produtos pds-consumo e valorizar a inclusdo sociopro-
dutiva dos catadores que prometia uma superacdo dos varios dos desafios
e gargalos da gestdo de residuos sélidos no pais. No entanto, apbs um prazo
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de 14 anos, passou por quatro mudancas de governos nacionais com diferen-
tes visGes sobre mudancas climaticas, gestdo e rotas tecnolédgicas de residu-
0s. Isto contribuiu para que as metas estabelecidas pela PNRS ndo fossem
atingidas. Ainda ndo se verifica a sustentabilidade econdmica da gestao de
residuos na maior parte dos municipios brasileiros. Destaca-se que o Plano
Nacional de Residuos Sélidos apenas foi aprovado em 2022. Observa -se que
alguns de seus principais objetivos como encerramento de lixdes, aumento
da recuperacdo de residuos por meio de reciclagem e compostagem nos pré-
ximo 20 anos e aumento da reciclagem de residuos da construgdo indicam a
persisténcia dos desafios enfrentados para uma gestdo de residuos adequa-
dos no pais (MMA, 2024).

Embora o momento seja comprovadamente de emergéncia climatica, con-
forme mostra o IPCC (2023) e com inimeros impactos negativos no pais, tais
como as recentes enchentes no Rio Grande do Sul e as secas na Amazonia,
ainda se verifica no pais a falta de articulacao da Politica Nacional de Residu-
os Solidos com a Politica Nacional de Mudancas do Clima. Prevalece o des-
respeito a hierarquia dos residuos proposta na PNRS, a falta de aprendizagem
com os processos de gestdo de residuos da Unido Europeia, ao longo dos Ul-
timos 20 anos, a baixa efetividade dos Acordos Setoriais, como de de Embala-
gens em Geral e eletroeletronicos e o reduzido investimento na coleta seletiva
nas cidades brasileiras. Isto gera uma dificil situacdo para os catadores de ma-
teriais reciclaveis, organizados em associagdes e cooperativas, assim como
dos autonomos/avulsos. Nesse contexto, a coleta seletiva se apresenta como
uma oportunidade para ampliar o percentual de reciclagem e redugdo das
desigualdades quando insere os catadores organizados e avulsos na cadeia
produtiva da reciclagem.

Este capitulo analisa inicialmente o “Estado da Arte” da PNRS, com énfase
nas mudangas da legislacao, iniciativas e outras agdes administrativas que
ocorreram na transi¢do entre os ultimos dois governos (Jair Messias Bolso-
naro e Luiz Inacio Lula da Silva, embora o Ultimo governo ainda esteja no seu
segundo ano e tenha o seu término em 2026) para mostrar o contexto no final
do ano de 2024. A seguir se apresenta o levantamento e a analise de indicado-
res de residuos sélidos urbanos com base nos ultimos dados oficiais do Sis-
tema Nacional de Informacdo sobre Saneamento (SNIS) SNIS 2023 ano base
2022- Diagnéstico do Manejo de Residuos Sélidos, e se finaliza com recomen-
daces para contribuir para a efetiva implementacdo da PNRS.
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Para tanto foi realizado um levantamento ndo sistematico de legislacoes, es-
tudos e publica¢cdes académicas, técnicas e matérias de imprensa e em sitios
da internet.

Frente a inexisténcia de indicadores de logistica reversa de embalagens em
geral no SNIS-2023, as informagdes mais recentes sobre os resultados do
Acordo Setorial de Embalagens e da logistica reversa foram publicados pela
Associacdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente (ABREMA,2024), ano de
referéncia de 2023, baseado em dados do Ministério do Meio Ambiente e Mu-
danca do Clima e dos setores responsaveis.

Evolugdo da Legislagcdo da PNRS

Ao longo destes 14 anos de vigéncia da PNRS houve mudancas em Leis Fede-
rais e foram promulgados Decretos Federais e Portarias visando avancar nos
mecanismos e instrumentos de implementacdo da PNRS.

A gestéo de residuos sélidos no Brasil evoluiu ao longo dos governos, sendo
marcada por diferentes politicas e abordagens nos periodos de Luis Inacio
Lula da Silva (2003-2010), Jair Messias Bolsonaro (2019-2022) e novamente
Lula (2022 -2026) até o presente momento (dezembro de 2024).

Durante os dois primeiros mandatos de Lula, houve um esforco para estrutu-
rar a gestdo de residuos sélidos no Brasil, que culminou na criagdo da Politi-
ca Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Devido a complexidade do tema e
aos interesses econémicos envolvidos, sua tramitacdo tardou 20 anos sendo
aprovada apenas em 2010, no Ultimo ano do governo Lula. A PNRS foi san-
cionada estabelecendo um marco regulatério abrangente para a gestdo de
residuos solidos, constituindo a principal legislacdo brasileira sobre o tema
até hoje. No entanto, o Plano Nacional de Residuos Sélidos, um importante
e obrigatorio instrumento de alavancagem da PNRS, embora discutido em
audiéncias publicas regionais, ndo foi aprovado. Em 2021, foi elaborado um
novo Plano (Planares) por meio de uma Cooperacdo entre o Ministério do
Meio Ambiente e a Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Plblica e
de Residuos Especiais (Abrelpe, atual ABREMA) e em 13 de abril de 2022 foi
instituido por Decreto.

A inexisténcia do Plano Nacional por mais de 12 anos enfraqueceu a imple-
mentacdo da PNRS e possibilitou que os estados e municipios legislassem
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sem diretrizes e metas convergentes. O foco neste periodo foi na consolida-
cdo de uma estrutura legal com a criacdo da PNRS, em politicas de inclusdo
social e fortalecimento das cooperativas e associa¢bes de catadores de mate-
riais reciclaveis, no fortalecimento do papel do Estado e na criacao de incenti-
vos para a responsabilidade compartilhada.

Da PNRS destaca-se a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos, incluindo fabricantes, comerciantes, consumidores e o poder pu-
blico. Também introduziu o conceito de logistica reversa, obrigando as em-
presas a garantir o retorno de produtos como eletroeletronicos, embalagens
e pneus para tratamento adequado ap6s o uso. Também definiu prazos para
o fechamento dos lixGes e a substituicdo por aterros sanitarios até 2014, além
de incentivar a coleta seletiva, a hierarquia no tratamento de residuos e a va-
lorizacdo dos catadores de materiais reciclaveis.ental na criacao de um arca-
bouco legal robusto e organizado para a gestdo de residuos solidos, algo qu

A PNRS configurou um marco legal fundamental que ndo existia antes de for-
ma consolidada no pais, no entanto mudancas de politicas governamentais
podem impactar de forma significativa a suaimplementagdo (Jambeiro, 2020,
Santiago, et al. (2023).

A seguir se estabelece a linha do tempo da legislagao, mecanismos e instru-
mentos da PNRS nos dois governos (Figura 1) e se compara os principais as-
pectos em relacdo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e outras
iniciativas relevantes para a gestao dos residuos solidos (Quadro 1).

Esta analise se foca nas principais mudancas que ocorreram na transicao en-
tre os dois Ultimos governos, Jair Messias Bolsonaro e Luiz Inacio Lula da Silva.
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Figura 1| Linha do Tempo da legislagdo, mecanismos e instrumentos da PNRS
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Portaria N° 274. Atualiza o b : !
Discipling a recuperncdo marco legal ~ Resolugdo GECEX N° 272: | Solidos (Lei n® 12.305/2010)
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sobre Mudanga do Clima. 27212021 Resilientes Circular a cadeia
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. Decreto N° 11.599: Regulo a prestacdo reciclagem

Decreto N 11.414: Instituf o Programa
Diogo de Sant’Ana Pré-Cotadoras e Pro-
Catadores

£ da de to bdsico e o
financiamento com recursos federais.

Elaborado pelos autores.
Fonte: Portal da Legislacdo, 2024 e Portal legisweb, 2024.

O governo Bolsonaro (2019-2022) herdou a estrutura legal consolidada pela
PNRS, mas adotou uma abordagem diferente em alguns aspectos. O principal
foco foi na desburocratizacdo, no incentivo a participacdo da iniciativa priva-
da em parcerias publicas privadas e principalmente no estimulo ao fortaleci-
mento da tecnologia da incineracdo de residuos enquanto rota tecnolégica
de gestdo de residuos solidos urbanos, e também mudancas na fiscalizacdo
ambiental.

Em 2022, ja no final do governo Bolsonaro, foi editado o Decreto n° 10.936,
que regulamentou de forma mais detalhada a PNRS. Esse decreto revisou e
consolidou normativas que estavam em vigor desde 2010, com foco na im-
plementacdo dos sistemas de logistica reversa, na responsabilidade com-
partilhada pelo ciclo de vida dos produtos e no estabelecimento de critérios
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mais claros para o planejamento, fiscalizacdo e monitoramento da gestdo de
residuos sélidos, assim como tornar as metas mais exequiveis e com prazos
adequados, ajustando algumas previsdes que ndo foram cumpridas dentro
dos prazos iniciais da PNRS. A aproximacdo com o agronegdcio e residuos de
agrotéxicos priorizou a gestao de embalagens de agrotoxicos e o fortaleci-
mento do sistema de logistica reversa de produtos perigosos, uma demanda
frequente do agronegdcio e o programa de devolucao de embalagens vazias
de agrotoxicos foi expandido, e o Brasil manteve um dos maiores indices de
recuperacao desse tipo de residuo no mundo (Carvalho, 2021).

Outra iniciativa na contraméo da politica previamente implantada foi a redu-
¢do no apoio a fiscalizagdo ambiental com cortes no orcamento de 6rgdos
como o IBAMA e do Ministério do Meio Ambiente. Isto foi criticado por es-
pecialistas e ONGs, que apontaram impactos negativos na implementacao
efetiva da PNRS em municipios que ainda dependem do apoio federal para
estruturar sua gestao de residuos.

A seguir se apresentam as principais diferengas e abordagem na questdo da
implementagao da PNRS pelos dois governos, organizadas por categorias e
aspectos para a analise (Quadro 1).
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Governo Bolsonaro

Governo Lula

Aspecto
P (2019-2022) (2023-2024)
Abordagem Foco em desburocratizagdo e Retgmada o gbordaNgem mais
Geral seridleEcEe prveds e sest social, com foco na inclusdo e fortale-
" cimento dos catadores.
Nova regulamentagdo da PNRS Decreto No 11.413/2023
e Decreto 10.936/2022 com foco C -
Legislacdo o Continuidade da regulamentagdo da
2 em responsabilidade compar- :
Principal ) ~ . PNRS, mas com foco em melhorias
tilhada e expansdo da logistica T ~
na fiscalizacdo e execucdo de metas.
reversa.
T Reducdo de recursos para Fortalecimento das agéncias de
Fiscalizacdao PO ST o :
Ambiental 6rgdos de fiscalizacdo como fiscalizacdo ambiental com novos
IBAMA e ICMBio. recursos e contratacao de pessoal.
. Estimulo as Parcerias Publico- ~ Continuacdo das PPPs, mas com
Incentivo ao . = .
. -Privadas (PPPs) para gestdo de  proposta de maior controle estatal e
Setor Privado . o ; .~
residuos. participacdo social nas decisdes.
Foco no fortalecimento das coo-
perativas e inclusdo dos catadores
nas cadeias produtivas de residuos,
Diminuicdo do foco nas coo- pagamento por servicos ambien-
perativas de catadores, maior  tais, remuneragado pelo servico para
énfase no setor privado. catadores individuais e organizados
Catadoras(es) A Resolucdo GECEX N° 272 DE (Decreto N° 11.414/2023), dedugdo

de Reciclaveis

19/11/2021 alterou as aliquotas
de taxas isentando papel e
plastico.”

de imposto de renda para pessoas
fisicas e juridicas no apoio a projetos
de fortalecimento da infraestrutura,
equipamentos e capacitagdo de
catadores (Decreto N° 12.106, de
10.7.2024). Alterou as aliquotas da
Resolucdo GECEX.
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Logistica
Reversa (LR)

Institui o Programa Nacional de
Logistica Reversa, integrado ao
Sistema Nacional de Infor-
magdes Sobre a Gestdo dos
Residuos Solidos e ao Planares
(Decreto N° 10.936 12/01/2022).
Expansdo de programas de
logistica reversa, especialmen-
te no agronegocio.

Ampliacédo da LR para vidros,
plasticos e eletronicos. Instituidos: o
Certificado de Crédito de Reciclagem
de LR a ser adquiridopor fabricantes,
importadores,

distribuidores e comerciantes para
comprovagao do cumprimento das
metas, o Certificado de Estruturagdo
e Reciclagem de Embalagens em
Geral para investimentos em projetos
estruturantes de recuperacao de re-
ciclaveis, o Certificado de Crédito de
Massa Futura para os que implemen-
tarem sistema de LR estruturante,
define as entidades gestoras e suas
competéncias e prazos para a ade-
quagdo, da ferramenta de emissdo
dos MTR para o rastreamento e cone-
xao dos sistemas de logistica reversa,
e da cadeia de reciclagem (Decreto N.
11.413 de 13/02/2023).

Erradicacdo
de Lixdes

Ajustes nas metas e prazos,
mas com dificuldades no
cumprimento integral. Poucos
avancos; varias regides ainda
enfrentam problemas com
lixes ativos.

Ndo tem novo prazo para a erradica-
cdo total dos lixdes, previsto original-
mente para 2024.

Politica
de Reciclagem

Incentivo ao setor privado, mas
com baixa fiscalizagdo e pouca
expansao significativa da infra-
estrutura de reciclagem.

Foco na expansdo da infraestrutura
publica de reciclagem e aumento das
metas de reciclagem em diferentes
setores.

Plano Nacional
de Residuos
Sélidos

Promulga o Planares (Decreto
N°11.043, de 13/04/2022).

N&o houve revisdo do Plano até
dezembro de 2024

Elaborado pelos autores.
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Destacam-se cinco importantes aspectos a serem considerados:

1.

No governo Bolsonaro a Lei N° 14.026 de 15/07/2020 que definiu prazos
para a disposicdo final adequada de rejeitos até 31/12/2020, exceto para
0s Municipios com plano intermunicipal/ municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos que tenham mecanismos de cobranga que garan-
tam sua sustentabilidade econdmico-financeira e define os prazos para
0s municipios de todos os portes encerrados em 02/08/2024, o que ndo
ocorreu. Aguarda-se nova definicdo legal.

No governo Bolsonaro foi definida a disponibilizagdo de informacdes
atualizadas no SINIR como condicdo para que estados e municipios te-
nham acesso a recursos da Unido ou por ela controlados, destinados a
empreendimentos, equipamentos e servigos relacionados com a gestao
de residuos solidos (PNRS, o Decreto n. 10.936/2022 e a Portaria MMA n.
412/2019). Este mecanismo promoveu um aumento significativo de muni-
cipios participantes do SNIS cuja amostra foi de 3712 municipios em 2019
para 5060 em 2022, de um total de 5.570 municipios do pais (SNIS , 2023,

p.3).

Houve o estimulo a queima de residuos, da Incineragdo em especial e de
recuperagao energética de residuos solidos urbanos por meio da Portaria
n° 274 de 30.04.2019 que definiu a URE - Usina das formas de destinacao
final ambientalmente adequada, observada a prioridade de ndo geracéo,
reducado, reutilizagdo, reciclagem e tratamento. Entretanto, nao foram es-
tabelecidos mecanismos efetivos para a implantacdo da logistica reversa
pelo setor privado e da coleta seletiva pelas administracdes municipais.

Na gestdao Bolsonaro foi promulgada a Resolucdao GECEX N° 272
19/11/2021 cujo Anexo V alterou as aliquotas de importacdo para papel e
vidro que foram isentados da taxa, e os plasticos taxados em 11,2%, o que
dificultou a venda dos materiais reciclaveis para os catadores. GECEX N°
502 DE 21/07/2023. O governo Lula alterou a Resolugdo por meio da Reso-
lucdo GECEX N. 502 de 21/07/2023 que promoveu o aumento da aliquota
de importacao de residuos de papel, papeldo, plastico e vidro para 18%.

Enquanto o Governo Bolsonaro foi pautado pelo negacionismo climatico, o
governo Lula vem pautando a questdo dos residuos sélidos numa perspec-
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tiva de mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas, ao fortalecimento
da Economia Circular (Decreto N° 12.082, de 27.6.2024) que institui a Estra-
tégia Nacional de Economia Circular com a finalidade de promover a transi-
cao do modelo de producao linear para uma economia circular, de modo a
incentivar o uso eficiente dos recursos naturais e das praticas sustentaveis
ao longo da cadeia produtiva e institui o Programa Cidades Verdes Resi-
lientes — PCVR com o objetivo de aumentar a qualidade ambiental e a resi-
liéncia das cidades brasileiras diante dos impactos da mudanca do clima.
Este éimplementado por meio da integracao de politicas urbanas, ambien-
tais e climéaticas, do estimulo as préticas sustentaveis e da valorizacdo dos
servicos ecossistémicos do verde urbano, que contempla seis tematicas,
sendo uma delas a gestdo de residuos urbanos pelo Decreto N. 12.041 de
05.06.2024 e o Plano Clima. Tudo isso, sem deixar de incluir os catadores de
materiais reciclaveis.

Indicadores de residuos urbanos selecionados do SNIS

Foram selecionados alguns indicadores de residuos urbanos do Sistema Na-
cional de Informacdes sobre Saneamento- Diagndstico de Manejo de Re-
siduos Soélidos 2023- ano base 2022 (SNIS, 2023), Gltima fonte oficial de in-
formacdes, para analise frente as legislacdes e metas da PNRS e da Politica
Nacional de Saneamento Bésico (PNSB).

Os indicadores selecionados foram: i) Representatividade da amostra ii) Po-
liticas publicas e planos de residuos. iii) Atendimento da coleta domiciliar e
volume coletado, iv) Destinacdo de residuos e unidades de processamento, v)
Cobranga pelos servicos e formas de pagamento, vi) Coleta Seletiva e Recu-
peracdo de Reciclaveis e Catadores de Materiais Reciclaveis, e vii) Concessées
de servicos e Consdrcios intermunicipais.

i) Representatividade da amostra

Observa-se que em relagdo ao universo de 5570 municipios brasileiros, o nu-
mero de municipios respondentes do SNIS RS apresentou um aumento sig-
nificativo ao longo dos anos. A amostra em 2022 foi de 5060 municipios que
correspondem a 90,80% municipios do pais e a 96,80% da populacdo total
do pais. Entretanto ainda falta a resposta de 510 municipios. Do total, 78,2%
dos municipios com menos de 30 mil habitantes (20,8% da populacao total)
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e ainda 100% dos 319 municipios com faixas populacionais acima de 250 mil
habitantes (56,9% da populagdo total do pais).

Houve uma reducdo significativa das discrepancias regionais de participacdo
na pesquisa em relagdo aos anteriores, a macrorregido com maior participa-
¢do em 2022 foi a Sul, com 97,4% de seus municipios, seguida pela Sudeste
(94,5%), Centro Oeste (91,6%), Norte (88,9%) e a de menor participacao foi a
Nordeste, com 83,3% dos municipios.

Uma das razdes que justificam o aumento dos municipios participantes, em
2022, foi 0 uso de mecanismo de adimpléncia de municipios com o SNIS para
recebimento de financiamentos da Unido como ja mencionado anteriormen-
te.

ii)  Politicas publicas e planos de residuos

Segundo o SNIS 2023, em 2022, 2839 municipios (56,1%) afirmaram possuir
Politica de Saneamento Basico, 3241 municipios (64,1%) Plano Municipal de
Saneamento basico e 2585 municipios (51,1 %) Plano Municipal de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos. O SNIS também abordou os tipos de servicos
que sdo abrangidos pelos Planos Municipais de Saneamento Basico, sendo
que de 3241 municipios respondentes 2035 (64,2% ) afirmaram abranger os
servicos de limpeza publica e manejo de residuos sélidos no escopo do Plano.

Em relagdo aos Planos Municipais de Gestdo integrada de Residuos Sélidos (
PMGIRS) que 2585 municipios afirmam possuir. Observa-se enormes diferen-
cas regionais, pois compreende 67,3% dos municipios da regido Sul, 59,9%
na Sudeste, 50,9% na Centro-Oeste, e apenas 44,5% na Norte e 31,0% do
Nordeste (Figura 2).
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Figura 2 | Politicas e Planos de Residuos Solidos, em percentual de municipios por

macrorregiéo
182 (45.5%)
213 (53.3%}
178 (44,5%)
529 (35.4%)
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SUL
Politica de Saneamento Basico (2.839 municipios - 56,1%) Ba4 (72,8%)
Plano Municipal de Saneamento Basico (3.241 municipios - 64,13%) 971 (83,7%)
Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (2.585 municipios - 51,1%) 781 (67,3%)

Extraido do SNIS-2023, p. 40.

Héa dois aspectos importantes para se salientar. Primeiro, as discrepancias re-
gionais referente a existéncia de Planos Municipais, em especial de Gestdo
Integrada de Residuos Sélidos. Apds 14 anos da PNRS, era esperado que este
fosse um tépico vencido por conta da necessidade de Plano para nortear as
acGes de cada municipio e eventuais estratégias, inclusive, de integracgéo re-
gional. Se o municipio sequer tem um Plano para esta questdo, as suas defi-
ciéncias e falta de alinhamento com a PNRS tendem a ser significativas, assim
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como as suas acoes possivelmente se referem somente a coleta e disposicdo
dos residuos, sem necessariamente ter avancado na forma que essa disposi-
cdo deveria ocorrer. Isso pode refletir nos avancos timidos da PNRS se com-
parar ao tempo e recursos destinados para sua implementacao.

Além disso, o segundo aspecto se refere a qualidade técnica dos Planos Mu-
nicipais de Gestdo Integrada de Residuos Soélidos (PGIRS). Destaca-se que ao
analisar os PGIRS, estes nem sempre atend em as reais necessidades da re-
gido e do seu planejamento para um futuro proximo. Muitas vezes os planos
buscam apenas atender uma demanda legal e se distanciam do seu real in-
tuito que é propiciar um planejamento da gestdo de residuos para contribuir
para o desenvolvimento municipal. Muitos planos sdo chamados de “planos
de gaveta”, apenas para atender a burocracia ou buscar recursos e ndo sdo
implementados de fato.

Neste aspecto, seria importante ampliar a capacidade do Ministério do Meio
Ambiente e da Mudanca do Clima para que execute a sua atribuicdo de coor-
denar a implementacdo da PNRS, ampliando esta acdo para a capacitagdao
para elaboracdo dos PGIRS, bem como monitorar a sua implementacgdo. Esta
acdo pode ser de comando e controle ou de incentivo aos municipios para
que avancem nesta questdo, contudo é um ponto seminal para se alcancar
0s objetivos da PNRS.

iii)  Atendimento da coleta domiciliar e volume coletado

A taxa média de cobertura do atendimento da coleta regular de residuos do-
miciliares da populacao total, rural e urbana, foi de 90,40%, o correspondente
a cerca de 178 milhes de habitantes, no awno de 2022. Dos 5060 municipios
respondentes 37,0% (1872 municipios) indicaram 90% ou valor superior de
taxa de cobertura em relagdo a populacgdo total do municipio. Nos niveis que
apresentam os resultados de taxa de cobertura inferiores ou iguais a 70% da
populacdo se encontraram 35,5% dos municipios da amostra (1797 munici-
pios).

Observa-se que até 70% de cobertura hd predominancia de municipios da
Macrorregido Nordeste, enquanto na Macrorregidao Sudeste, 45,1% dos muni-
cipios apresentaram coberturas de 100% da populacdo total.

Embora a Politica Nacional de Saneamento Basico - Lei Federal N° 14.026 de
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15/07/2020 (Brasil, 2020), preconize a universalizagdo dos servicos, em 2022,
ndo foram atendidos direta ou indiretamente pela coleta domiciliar cerca de
9,8 milhdes de habitantes do pafs, representando um déficit de 9,7%. As ma-
crorregides Norte (79,2%), e Nordeste (84,5%), apresentam os patamares mais
baixos de atendimento seguidos pelo Centro-Oeste (90,3%), Sul, (91,9% ) e
Sudeste (95,7%) .

Nota-se que a regido Nordeste tem 27,3% da massa coletada em relagao ao
pais, contudo tem o menor nimero de municipios participantes da amostra.
Além disso, observa-se que a regido Sudeste possui 29,9% dos municipios em
relacdo ao pais, mas representa 44,8% da massa coletada. Tais discrepancias
regionais exigem estratégias diferenciadas, considerando o nivel de desen-
volvimento socioecondmico de cada um. Reforca-se, com isso, a necessidade
dos PMGIRS para particularizar para cada situagao municipal e regional, bem
como estabelecer estratégias que ndo sdo Unicas, mas proprias para cada
realidade.

Tabela 1 | Municipios participantes por macrorregido, percentual de massa coleta-

da de residuos domiciliares e publicos no ano de 2022

Quantidade
% de mu- . . % de munici- de massa % de massa
. o N. de munici- .
Macrorre- N.de muni- nicipiosem i0s partici- piosnaamos- coletadaem coletada
gides cipios relagcao ao plosp tra emrelacao milhdesde  emrelagao
. pantes - .
pais amacrorregiao toneladas/ ao pais
ano
Norte 450 8,1 400 88,9 5,17 8,1
Nordeste 1794 32,2 1.495 83,3 17,41 27,3
Sudeste 1668 29,9 1.577 94,5 28,61 448
Sul 1191 21,4 1160 97,4 7,79 12,2
C-Oeste 467 8,4 428 91,6 4,82 7,6
Total 5.570 5.060 63,8

Fontes: SNIS-RS 2023 - ano base 2022 (Brasil, 2023).

Considerando-se a média per capita de residuos coletados, em 2022 foi de
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0,98 kg/hab./dia em 2022. Na macrorregido Norte o per capita médio foi de
1,08, na Nordeste de 1,12, na Sudeste de 0,98, na Sul de 0,78 e na Centro
Oeste 0,92.

Destaca-se que a macrorregido Sul teve um per capita 20% menor do que a
média nacional, por isso merece ser acompanhado e analisado, enquanto o
Nordeste alcancou a maior massa (1,12 kg/hab./dia) seguida pela regido Nor-
te com 1,08, ambos acima do valor do indicador médio para o pais de 0,98 kg/
hab./dia.

O per capita é um indicador importante no controle da reducdo da massa
coletada e pode apoiar o monitoramento da reducdo de residuos, levando-se
em conta a situacdo econdmica do pais no ano das coletas de dados. Cabe
destacar que a primeira premissa é gerar menos residuos. Ter um per capita
menor pode significar um processo de fortalecimento dos principios da eco-
nomia circular na regido, ou da inferéncia de uma maior presenca do servico
de coleta seletiva na regido que desviam maiores quantidades de residuos
dos aterros sanitarios e dos lixdes.

Contudo, é necessario mais estudos e avaliacdes em um horizonte maior para
se compreender se se trata de uma mudanga de comportamento ou de um
fato conjuntural.

Além da geragdo per capita € interessante avaliar também outros aspectos
como a existéncia de coleta seletiva e a aplicacdo dos principios da economia
circular de reuso, reaproveitamento e reciclagem.

iv)  Destinagdo/disposi¢do dos residuos e unidades de processamento
Segundo a PNSB, a partir de 2024 apenas rejeitos deveriam ter sido enca-
minhados aos aterros sanitarios. A Tabela 2 mostra que isto ndo ocorreu, e
que percentuais muito baixos sdo destinados para tratamento em centrais
de triagem e compostagem, enquanto a maior parte dos residuos coletada
é encaminhada para aterros sanitarios, e ainda 24,9% para lixGes e aterros
controlados.

Verifica-se que a maioria dos lixdes é encontrada na macrorregido Nordeste,
56,2% do total de lix3es cadastrados, seguida em ndmero bem inferior das
macrorregides Norte (19%) Centro-Oeste ( 14,7%) , Sudeste ( 8,5%) e Sul (
1,6%) (Tabela 5). Por outro lado, aos aterros sanitarios se concentra nas ma-
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crorregioes Sudeste (48,6%) e Sul (31,5%). Destaca-se, também, a concentra-
cdo de galpdo/ usina de triagem na regido Sul (35,5%) e Sudeste (41,5%).

Embora a regido sudeste se destaque por um baixo nimero de lixdes, apre-
senta um alto nimero de aterros controlados, que dependendo da eficiéncia
da operacdo podem se tornarem lixdes facilmente.

Tabela 2 | Quantidade de unidades de destinagdo/disposicdo de residuos no solo

Aterro Att.errq Lixdo Galp'é?/Usina
Unidades controlado sanitario de triagem
2022 % 2022 % 2022 % 2022 %
Norte 45 7,5 16 2,6 299 19,0 62 3,1
Nordeste 110 18,4 70 11,2 883 56,2 247 12,5
Sudeste 344 57,5 304 48,6 134 8,5 818 415
Sul 51 8,5 197 31,5 25 1,6 701 35,5
Centro-Oeste 48 8,0 39 6,2 231 14,7 144 7,3
Total 598 626 1572 1972

As regides Sudeste e Sul concentram a maior parte das unidades de triagem,
decorrentes da existéncia de um nimero mais expressivo de municipios com
coleta seletiva e por concentrar o maior nimero de empresas recicladoras. A
proximidade entre os residuos reciclaveis coletados e unidades recicladoras
sdo essenciais para viabilizacdo da cadeia de reciclagem no pais, o que ajuda
a explicar o crescimento mais lento das taxas de reciclagem nas demais regi-
des do pais.

Considerando-se dados quantitativos de disposicado final destacam-se os li-
x0es, aterros controlados e sanitarios que totalizam 62,5 milhdes de tonela-
das, dispostos em 1572 lixdes (14,3%) , 598 aterros controlados (11, 9%) e 626
aterros sanitarios (73,7%).

Quanto ao tratamento de residuos organicos verificou-se a operagdo de ape-
nas 76 unidades de compostagem (patio ou usina) no pais no ano de 2022. So-
bre a distribuicdo espacial das unidades, ha concentracdo do nimero de uni-
dades na macrorregido Sudeste com 42 unidades de compostagem (55,3%
do total em operagao). As demais macrorregioes juntas congregam 44,7% das
unidades de compostagem onde 21 delas se localizam na macrorregido Sul e
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outras 13 nas demais macrorregices Nordeste , Centro, Centro Oeste e Norte.

Esses resultados mostram uma deficiéncia do pais nesse campo, principal-
mente considerando o elevado percentual elevado de matéria organica (aci-
ma de 50%) nos residuos domiciliares e publicos.

v) Cobranga pelos servicos e formas de pagamento

A cobranga pelos servicos de gerenciamento de residuos sélidos municipais,
embora venha aumentando ao longo dos 14 anos de vigéncia da PNRS, ainda
encontra obstaculos.

Segundo o SNIS-2023, 0 aumento pode estar relacionado com a resposta dos
municipios diante da atualizagdo do Marco Legal do Saneamento Basico (Lei
Federal n®14.026 de julho de 2020), cujo o artigo 35 e § 2° determina que a ndo
proposicao de instrumento de cobranca pelo titular do servicos no prazo de
12 meses de vigéncia da lei configura renlncia de receita. Isto exigird a com-
provacdo do cumprimento e que do contrario devem ser observadas as pena-
lidades constantes no artigo 14 da Lei Complementar n° 101 de maio de 2000.

Foram identificados 2.226 municipios (44%) da amostra do total de 5.060 com
cobranca pelos servicos de coleta, transbordo, tratamento e disposicao final
de residuos.

Na regido Sul, 87,8% dos municipios respondentes realizam a cobranga, na
regido Sudeste 53,4%, na Centro Oeste 33,2%, na Norte 19,8 % e na Nordeste
9,7 %.

Quanto a forma de pagamento, em 2022, predomina a taxa especifica no bo-
leto do IPTU em 81,9% dos municipios, seguida pela taxa especifica no bo-
leto do servigo de abastecimento de dgua, com 12,8 % de incidéncia, e em
4,9% dos municipios a taxa é cobrada em boleto especifico. Apenas 0,4 % dos
municipios afirmaram adotar o modelo de tarifa, tendo como referéncia de
cobranca o volume (em m3 ou litros) ou massa pesada (quilos ou toneladas).

A Sudeste é a que mais cobra os servicos na modalidade “taxa especifica no
boleto do IPTU”, 92,2%, acima da média nacional. A macrorregido Centro-O-
este é a que menos se utiliza do IPTU (66,3%), mas utiliza mais a cobranca
através da taxa especifica no boleto de agua, 28,9% em relacdo a média na-
cional de 11,1%.



Capitulo 1

A Politica Nacional de Saneamento Bésico exige a cobranca de taxa ou tarifa
para a sustentabilidade financeira que é fundamental para que os residuos
tenham uma gestao, ou seja, planejamento, coleta, tratamento e destinagao
final adequada dos residuos sélidos.

vi)  Coleta Seletiva, Recuperagdo de Recicldveis e Catadores (as)
Apenas 32,21% dos municipios respondentes realizam a coleta seletiva, e
esta se concentra nas regioes Sul e Sudeste (57,5% e 40,7% respectivamente)
como mostra a Tabela 3. Na regido Centro-Oeste 24,8% dos municipios pos-
suem servicos de coleta seletiva e na regido Norte e Nordeste 11,3% e 11,4%
respectivamente.

Tabela 3 | Coleta seletiva de RSU nos municipios e por regido 2022

Macrorregiao SNIS 2022 -
Total Coleta Seletiva %

Norte 400 45 11,3

Nordeste 1495 170 11,4

Sudeste 1577 642 40,7

Sul 1160 667 57,5

C. oeste 428 106 24.8
Total 5.060 1.630 32,21

Com relagdo aos percentuais de massa coletada no pafs, por agente executor,
43,9% sdo coletados por empresas contratadas pelas prefeituras, 34% por
catadores de materiais reciclaveis com apoio das prefeituras, 17,2% pelas pre-
feituras e 4,9% por outros agentes em parceria com as prefeituras (Figura 3).
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Figura 3 | Massa de residuos coletada pelo servigo de coleta seletiva por executores

Percentuais da massa de residuos sélidos coletada pelo servico de coleta seletiva de RDO dos
municipios participantes do SNIS

(por agente executor e macroregido geografica, em 2022)
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Extraido de SNIS-2023, p. 90

Ou seja, os catadores de materiais reciclaveis com o apoio das prefeituras ja
sdo responsaveis por cerca de um terco do percentual coletado seletivamen-
te no pais, o que mostra que conquistaram um espago importante ao longo
dos anos de vigéncia da PNRS, mas que é importante investir mais na sua
organizagao e capacitagao

As regides Norte e Nordeste, a despeito dos baixos nimeros de municipios
que prestam o servico de coleta seletiva, tém o maior percentual de massa de
residuos sélidos coletada por catadores de materiais reciclaveis com o apoio
da prefeitura.

Nas regides Sudeste e Sul que prestam o servico de coleta seletiva numa
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quantidade maior de municipios os percentuais de massa coletada por ca-
tadores sdo de 36,4% e de 25,8% respectivamente, sendo na regido Sul a
maioria do percentual de massa coletada por empresas contratadas pelas
prefeituras (58,6%). A regidgo Centro Qeste, por sua vez, é aquela em que as
prefeituras ainda realizam a coleta do maior percentual (35, 3%) do que nas
demais regides.

No entanto, a taxa de recuperacdo de materiais reciclaveis (exceto matéria
organica e rejeitos) em relagdo a quantidade total (RDO+RPU) coletada, em
2022, foi de apenas 2,37%.

O valor relativo do percentual de ocorréncia de coleta seletiva porta a porta
cresce com as faixas populacionais dos municipios independentemente dos
seus executores, prefeitura, empresa contratada ou por catadores com apoio
da prefeitura.

Segundo o levantamento do SNIS-2023 , foram identificadas 1921 organiza-
¢Oes de catadores, cooperativas e associa¢des atuando no pais, envolvendo
38.999 catadores e com um nimero médio de 20,3 integrantes.
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Figura 4 | Cooperativas e Associagbes de Catadores no pais e por macrorregido

COOPERATIVAS E ASSOCIAGCOES DE CATADORES

(fotal por macroregido e % em relacdo ao pais, em 2022)
-

Extraido do SNIS-2023 p. 108
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Destacam-se as regides Sudeste e Sul com o maior nimero de organizacoes
e de catadores envolvidos (Figura 4). Isto mostra que apesar das dificulda-
des enfrentadas pelas Organizacdes de Catadores ao longo do periodo do
governo Bolsonaro estes se mantiveram resilientes e atuando com escassos
recursos tanto publicos quanto das empresas no ambito do Acordo Setorial
de Embalagens, e, que as organizacoes de catadores estdo adquirindo e/ou ja
tém competéncia para gestao de coleta seletiva.

A ampliacdo da coleta seletiva executada pelos catadores, apesar das difi-
culdades politicas e técnicas enfrentadas pode ser destacada como um dos
resultados importantes do SNIS 2023 e deveria corroborar uma estratégia
publica de acdo, unindo municipios, catadores, governos federal e empresas
responsaveis pela logistica reversa para financiar os investimentos necessa-
rios, uma vez que a responsabilidade de recolhimento da embalagem pés
consumo do meio ambiente é do setor empresarial.

Esta responsabilidade do setor empresarial deve ser cumprida por meio dos
Acordos Setoriais. Trata-se de um instrumento importante previsto na PNRS
no qual fabricantes, importadores, comerciantes e distribuidores de embala-
gens se comprometem por meio de uma gestao compartilhada a garantir a
coleta e destinacdo adequada. Além disso, o acordo prevé investimento des-
sas organizagoes na expansdo dos Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) e na
modernizagdo da infraestrutura e equipamentos para ampliagdo da triagem
de materiais reciclaveis nas cooperativas. Foram assinados referentes aos re-
siduos urbanos os seguintes documentos em vigéncia: i) Acordo Setorial de
Embalagens em geral, com diversas entidades, em 2015, ii) O Termo de Com-
promisso de embalagens de aco com a PROLATA, em 2018 e iii) o Decreto n.
11.300 de embalagens de vidro com a Circula Vidro, em 2022.

Os Acordos Setoriais preveem metas da logistica reversa a serem cumpridas,
no entanto, possibilitam sua revisdo. O decreto 11.043 de 2022 estabeleceu
uma meta crescente de recuperagao embalagens que deveria ser 30% do to-
tal de materiais colocados no mercado em 2024 chegando a 50% em 2040
(SINIR, 2024). No entanto, em func¢do de alguns estados ja possuirem metas
proprias e existéncia de algumas embalagens com metas préprias como o
do vidro, o Ministério do Meio Ambiente por meio do comunicado 001/20024-
DGR/MMA definiu como meta minima de 22% para 2024 e 30% para 2025. Na
falta de indicadores mais confidveis ha bastante controvérsia se as metas es-
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tdo sendo efetivamente cumpridas. No entanto, dados recentes mostram um
resultado bem aquém do esperado. Segundo a ABREMA (2024) foram recupe-
radas 901.182 toneladas de embalagens (equivalente a 7% das embalagens).
A massa recuperada foi de 28% de papel, 23% plastico, 34% de vidro, 13% de
metal e 2% de outros materiais.

vii)  Concessées e Consdrcios intermunicipais

Na prestacdo se servicos de dgua e de esgotamento sanitario existem varias
concessdes plenas, mas para os servicos de manejo de residuos sélidos fo-
ram identificados, em 2022, apenas 85 municipios e com concessdes parciais
dos servicos.

O SNIS 2022 concluiu que no escopo destes servicos publicos de limpeza ur-
bana e de manejo de residuos sélidos urbanos, a destinagdo de aterro sani-
tario é modalidade servico mais delegada pelos municipios e realizada em
80% deles, seguida pelos servigos de coleta de residuos domiciliares com
65,9%, coleta de residuos pUblicos com 49,4%, coleta de residuos de satde
com 40,0%, capina e rocada com 35,3%, e varricdo de logradouros publicos
com 34,1% dos concedentes. Os demais servicos ndo ultrapassam 25,0% dos
municipios.

Destacam-se as regides Sul e Sudeste com 62 municipios, que representam
conjuntamente 49,4% das concessées do servico de coleta de residuos soli-
dos domiciliares como o mais concedido. O menor nimero de concessdes, a
menos concedida a Macrorregido Norte com apenas 2,35% municipios que
possuem delegacOes para os servicos de limpeza urbana e manejo de resi-
duos sélidos.

Consorcios Intermunicipais
Foram identificados 252 consorcios intermunicipais em atividade, em 2022,
envolvendo 1.491 municipios consorciados.
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Figura 5 | Consércios Ptblicos intermunicipais e municipios consorciados
no pais

CONSORCIOS PUBLICOS INTERMUNICIPAIS DE
RSU E MUNICIPIOS CONSORCIADOS
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Extraido de SNIS -2023 p. 34.
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Destacam-se as macrorregides Nordeste e Sudeste com os maiores nimeros
de consorcios e de municipios consorciados (Figura 5).

Aquantidade de arranjos é apurada com base em informacdes de 1.233 muni-
cipios com niimero e data da lei municipal que o consércio publico (ndo inclui
0s que estdo “em fase de elaboracao”). Este levantamento identifica outros
258 municipios integrantes de consorcios, mas que ndo participaram da co-
leta de dados do SNIS, em 2022. Portanto sdo 1.491 municipios consorciados
para o manejo de residuos solidos urbanos que abrangem para o manejo de
residuos solidos urbanos que abrangem cerca 26,8% dos 5.570 municipios do
pais e 16,5% da populacao total correspondendo a 33 milhdes de habitantes.

Dentre os servicos publicos prestados de forma associada, destaca-se que
a disposicao final em aterro sanitario é o tipo mais compartilhado entre os
municipios via consorcios publicos em 58,7% dos municipios.

Consideracoes Finais

A partir da analise da legislacdo, dos mecanismos e de alguns indicadores
de residuos sélidos urbanos selecionados do SNIS é possivel afirmar que os
instrumentos para a implementacdo da PNRS; Erradicacdo de LixGes, Planos
de Gestdo Integrada de Residuos Solidos, Sistema Nacional de Informagdes
sobre Residuos, a Coleta Seletiva, a Logistica Reversa, bem como os Incenti-
vos Fiscais, Financeiros e Crediticio, embora acertadamente previstos na lei,
estdo insuficientemente implementados.

Cabem aqui varias discussGes importantes, no entanto podemos focar em
trés questdes. A primeira é o impacto das mudancas de politicas governa-
mentais nas politicas publicas. A segunda a énfase na realizagdo de consor-
cios publicos entre municipios para a implementagdo de aterros sanitarios, e
a incipiéncia da compostagem dos residuos organicos apesar de sua impor-
tancia. A terceira sdo os resultados obtidos pelo Acordo Setorial de Embala-
gens em Geral firmado em 25 de novembro de 2015 e consequentemente, sua
baixa capacidade de promover mudancas nos padroes de produgado e consu-
mo de embalagens, ampliar os indices de reciclagem e de remunerar os cata-
dores de materiais reciclaveis pelos servicos prestados na logistica reversa. O
modelo de logistica reversa vigente, compromete também o pagamento dos
catadores pelos servicos de coleta seletiva prestados as prefeituras pela au-
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séncia de indicadores de logistica reversa e de ressarcimento das prefeituras
pelo material coletado de responsabilidade do setor privado.

A implementacdo da PNRS estéa lenta e muito aquém das metas estabeleci-
das. Persistem os lixdes e aterros controlados como forma de destinacdo final
dos residuos em milhares de municipios, principalmente em pequenos muni-
cipios do pais. Diante da emergéncia climatica que vivemos fica cada vez mais
evidente a necessidade urgente da implementacgdo de consumo responsavel,
de uma economia circular, e de medidas de mitigacdo e de adaptagdo nas
cidades.

Ja a substituicdo dos aterros controlados e lixGes nos municipios de pequeno
porte se mostram invidveis pelos custos de implantacdo e operacdo deste
equipamento para destinacdo de residuos. Os aterros sanitarios como solu-
cdo de destinacao final adequada s6 se fardo vidveis economicamente para
municipios pequenos, quando os consércios publicos se viabilizarem, pos-
sibilitando um compartilhamento dos custos entre os municipios. Também
alternativas de gestdo de residuos previstas na PNRS, e que muito poderiam
contribuir, ainda sdo pouco implementadas como a separacao em trés fra-
¢Oes: residuos secos residuos Umidos e rejeitos poderiam aumentar a escala
da coleta seletiva e diminuir custos, e a necessidade de uso dos aterros sani-
tarios, indo ao encontro do propdsito da lei: Reduzir, Reutilizar, Reciclar.

Outro importante desafio que permanece é a sustentabilidade financeira dos
sistemas de gestdo de residuos solidos que é ainda uma realidade distante
nos municipios brasileiros. A maioria ndo cobra pelos servicos prestados aos
municipes, com o agravante de que mesmo quando cobram, o valor cobre
baixos percentuais dos custos reais dos sistemas.

Como resultado das fragilidades apontadas ainda se esta distante da univer-
salizacdo da coleta seletiva, da eficiéncia dos sistemas e dos consequentes
indices de recuperacdo de reciclaveis, além das imensas desigualdades re-
gionais.

Destaca-se como resultado positivo na implementacao da PNRS um cresci-
mento das organizacdes de catadores de materiais reciclaveis operando a
coleta seletiva municipal com resultados expressivos, principalmente nas ci-
dades de menor porte.

Ainda que o niUmero maior de organizagdes se concentre nas regides Sul e
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Sudeste, observa-se um crescimento também nas demais regides que pode-
riam viabilizar sistemas descentralizados de reaproveitamento de residuos. A
ampliacdo dainfraestrutura de reciclagem para além das regides Sul e Sudes-
te é fundamental para garantir a expansdo do reaproveitamento dos mate-
riais pds-consumo no pais.

Outro aspecto positivo recente foi a retomada dos investimentos do gover-
no federal que apoiam cooperativas de catadores e redes de cooperativas
de catadores. Os R$400 milhdes anunciados em 2024 preveem recursos para
assessoria técnica e equipamentos para modernizacdo das atividades feitas
pelas cooperativas de forma aumentar sua produtividade. Recursos também
estdo previstos para fortalecimento das redes de cooperativas, uma alterna-
tiva para aumentar o poder de negociagdo das organizacles de catadores
por meio da comercializacdo conjunta dos materiais reciclaveis favorecendo.
Destaca-se ainda a publicacdo do Decreto Federal 12.106/2024 que regula-
mentou a Lei Federal 14.260/2021 de incentivo fiscal da cadeia produtiva de
reciclagem que podera se constituir em importante incentivo para a amplia-
¢do do uso de materiais reciclaveis nos processos produtivos.

Por fim, cabe destacar que dados recentes publicados em 2024 no relatério
Panorama de Residuos Sélidos Brasil (ABREMA, 2024) reforcam a importancia
de ampliar e de melhorar os servicos de coleta seletiva prestados pelo setor
publico, fortalecer o servigo prestado por catadores organizados, integrar os
catadores avulsos e promulgar os Decretos de Embalagens em Geral. Segun-
do dados do documento, em 2023, 6,7 milhdes de toneladas de material seco
foram direcionadas a reciclagem, alcangando cerca de 8,3% do total de resi-
duos urbanos. Este valor é muito acima dos dados apontados pelo SNIS-2023
de 2,37%. A razdo desta diferenca seria explicada pela nova metodologia de
calculo da taxa de reciclagem com a inclusdo de uma estimativa dos residuos
coletados informalmente no pais. Foi considerado que dois tercos dos residu-
os coletados para a reciclagem tem origem no trabalho dos catadores infor-
mais e cerca de um terco seria coletado pelo servico pUblico. Ainda que esses
dados possam ser considerados uma aceitavel aproximacdo da quantidade
de residuos movimentados na cadeia de reciclagem brasileira, indicando o
crescimento do reaproveitamento dos materiais reciclaveis, revelam também
a continuidade de problemas histéricos deste mercado.

Em, primeiro lugar a expanséo da coleta seletiva e da reciclagem no pais con-
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tinua a se dar partir de um cenério de desigualdade e exploragdo dos cata-
dores informais que, por receberem a menor parcela dos valores financeiros
gerados na cadeia de reciclagem, viabilizam economicamente esta atividade,
concentrado os ganhos da venda materiais nas grandes empresas reciclado-
ras. Ou seja, se sua produgdo é computada também teriam que ser remune-
rados pelo servico prestado.

Em segundo lugar, uma taxa de reciclagem 8,3%, mesmo indicando uma evo-
lugdo do reaproveitamento de materiais, € muito inferior ao necessario ja que
o material seco reciclavel representa cerca de 33% do total de RSU coletado
no pais. Em terceiro lugar, o relatorio mostra também a elevada ineficiéncia
dos servicos de coleta seletiva nos municipios, considerando o nivel de re-
jeitos dos materiais reciclaveis nas centrais de triagem. Estima-se que cerca
de 48% do total do material coletado é encaminhado para disposicdo final
como rejeito. Este problema de longa data revela, de um lado, as deficiéncias
no processo de separacao de materiais reciclaveis para posterior coleta pelo
servico publico devido aos reduzidos e ineficientes processos de educacdo e
comunicacdo dos servicos de coleta seletiva municipal e dos programas de
logistica reversa.

De outro, esta quantidade de rejeitos também esta relacionada a deficiéncia
da PNRS em garantir que as empresas priorizem a produgao de embalagens
com materiais em condi¢des de serem reinseridos na cadeia produtiva. No
entanto, a realidade do processo de desenvolvimento de embalagens por
parte das empresas tem privilegiado o uso de embalagens complexas ou
multi-camadas que ndo podem ser reaproveitadas no mercado devido ao
elevado custo de separacdo dos materiais para a viabilizacdo econémica do
processo de reciclagem. Os acordos setoriais reforcaram esta caracteristica
pois todas as embalagens sdo recolhidas conjuntamente sem qualquer vin-
culacdo entre a empresa as colocam no mercado e a complexidade deste
material para viabilizar a economia circular e a reciclagem. Nesse sentido, os
acordos setoriais, além de avangarem lentamente, acabaram priorizando a
coleta de materiais e nao sua reciclagem. Em 2023, a meta do acordo setorial
de embalagens previa a reducao de 22% das embalagens encaminhadas para
0s aterros sanitarios, mas apenas 7% foram efetivamente desviadas e a meta
para 2024 continua a mesma.

No contexto apresentado, este balanco dos 14 anos da PNRS indica a evolu-
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cdo lenta de avancos e déficits importantes da gestdo de residuos sélidos no
pais. Desafios permanecem ainda em relagdo a destinacao final de residuos,
aimplementacdo da prestacdo do servico de coleta seletiva, da gestdo publi-
ca e privada, do financiamento dos servicos de gerenciamento de RSU, dos
incentivos tributarios a reciclagem, do pagamento pelos servicos prestados
pelos catadores avulsos e organizados e da implementacado de programas
efetivos e permanentes de educacdo e sensibilizagdo indicam os limites da
PNRS em cumprir a promessa de construir uma gestédo de residuos compro-
metida com os pilares econémico, ambiental e social no pais.

As legislacOes aprovadas recentemente e os Decretos de Embalagens em ge-
ral, ainda ndo publicados, séo promissoras e os avancos diante da emergén-
cia climatica sdo necessarios.
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CONSORCIOS INTERMUNICIPAIS NA
GESTAO E O GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS:

limites e as possibilidades da PNRS

Introdugdo

O gerenciamento de residuos sélidos urbanos tem se destacado como um
dos maiores desafios da administracdo publica no Brasil, em funcdo do cres-
cimento continuo na geracao de residuos e da necessidade de cumprimento
das normativas ambientais. Nesse contexto, a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), instituida pela Lei n® 12.305/2010, constitui um marco regula-
torio essencial, estabelecendo diretrizes para o manejo adequado de residu-
os, promovendo a responsabilidade compartilhada e incentivando praticas
sustentaveis, como a reducdo, reutilizacao, reciclagem e destinacdo final am-
bientalmente adequada (Brasil, 2010).

Embora a PNRS tenha promovido diversos avangos, incluindo a regulamenta-
¢do de aterros sanitdrios, ainda persiste uma lacuna expressiva na gestdo de
residuos sélidos no pais (Melo, 2021). Dados do Ministério do Meio Ambiente,
de 2024, indicam que apenas cerca de 40% dos municipios brasileiros rea-
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lizam o descarte de residuos sélidos de forma ambientalmente adequada.
Este cenario reflete barreiras estruturais e operacionais que comprometem a
universalizagdo das préticas de gerenciamento sustentavel de residuos, limi-
tando a eficacia das politicas publicas e intensificando os riscos ambientais e
de salde publica.

A plena implementacdo da PNRS, sobretudo em municipios de pequeno e
médio porte, enfrenta obstaculos consideraveis, incluindo restricoes finan-
ceiras, tecnoldgicas e gerenciais (Celeri, 2012; Miranda Primo, 2017; Sampaio,
2022; Silva, 2015; Souza, 2017). A coleta seletiva e o encerramento dos lixdes,
locais de descarte sem controle adequado, continuam a ser desafios premen-
tes (Araujo, 2020; Bozzini, 2019). Esses contaminacao do solo e das aguas, afe-
tando diretamente a salide humana e os ecossistemas (Melo, 2021).

Aformacgdo de consorcios intermunicipais apresenta-se como uma estratégia
promissora para a gestdo integrada de residuos sélidos, pois permite que o0s
municipios unam esforcos para superar as limitacdes financeiras e técnicas
associadas a prestacdo desses servicos. Considerando a autonomia constitu-
cional dos municipios, esses consorcios viabilizam a cooperacao entre entes
federativos, possibilitando a criagdo de uma escala operacional adequada
para a execucdo eficiente das competéncias municipais no que se refere ao
gerenciamento de residuos (Novakowski; Trindade; Piovezana, 2017).

Regulamentados pela Lei n° 11.107/2005 (Lei de Consbrcios Publicos), os con-
sorcios viabilizam a cooperacdo entre municipios, possibilitando a otimizacao
de recursos, compartilhamento de infraestrutura e tecnologias, e a mitigagdo
dos altos custos associados a construcao e operacdo de aterros sanitarios.
Assim, os consorcios intermunicipais representam uma alternativa para a su-
peracdo das limitacOes financeiras e técnicas, especialmente em municipios
com escassez de recursos.

Entretanto, mesmo com o potencial dos consércios, desafios de ordem ope-
racional, politica e institucional podem comprometer sua eficacia e sustenta-
bilidade a longo prazo. Diante desse cenério, o presente estudo visa analisar
os limites e as possibilidades da PNRS em relacdo aos consércios intermuni-
cipais na gestdo e o gerenciamento de residuos sélidos. Possibilita perceber
como 0s consorcios intermunicipais podem superar as barreiras de imple-
mentacdo da PNRS e contribuir para uma gestdo mais eficiente e sustentavel
dos residuos solidos no Brasil.
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Referéncial Teorico

A problematica do encerramento dos lixdes, local onde sdo depositados os
residuos urbanos sem planejamento, sem medidas de protecdo ao meio am-
biente, sem a devida separacdo, com falta de impermeabilizacdo das valas e,
na maioria das vezes, deixados a céu aberto, vem sendo permanentemente
discutida pelo Governo Federal, Estadual, Municipal e érgdos reguladores que
impacta na saude publica, no aumento da degradagdo do meio ambiente.

Nesse sentido, a extingdo dos lixdes a céu aberto passou a ser uma politica
publica, através da sancdo da Lei Federal n® 12.305 de 02 de agosto de 2010
instituindo a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), fixando a data limi-
te para o encerramento dos lixdes a céu aberto, sendo que este prazo foi pror-
rogado para periodos que variam entre 2021 a 2024, condicionadas ao nime-
ro de habitantes do Censo 2010, estabelecidos na Lei Federal n® 14.026/2020
(Brasil, 2010; Brasil, 2020). A PNRS organiza de forma sistemética a gestdo dos
residuos sélidos produzidos no pais, estabelecendo aos setores publicos e
privados as diretrizes no tratamento dos seus residuos, bem como, reconhe-
cendo as camadas que fazem parte de todo o processo de gestdo de residu-
os solidos, como o papel das catadoras e catadores de material reciclavel na
coleta seletiva.

A alternativa prevista na Politica Nacional de Residuos Solidos refere-se a
gestdo dos residuos sélidos de forma consorciada entre os municipios como
previsto na Lei Federal n® 11.107/2005, sendo ratificada na Lei Federal n°
12.305/2010 como forma de reducdo de investimentos, custos de operacio-
nalizacdo para cumprimento da politica publica pelos municipios, como pre-
vista no artigo Brasil (2010, p. 06 e p. 21):

Art. 8° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Residuos Séli-
dos, entre outros:

[...]

XIX - 0 incentivo a adogdo de consércios ou de outras formas
de cooperacao entre os entes federados, com vistas a elevacéo
das escalas de aproveitamento e a reducdo dos custos envol-
vidos.

Art. 45. Os consorcios publicos constituidos, nos termos da Lei
no 11.107, de 2005, com o objetivo de viabilizar a descentraliza-
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cdo e a prestacdo de servicos publicos que envolvam residuos
sélidos, tém prioridade na obtencdo dos incentivos instituidos
pelo Governo Federal.

Através do consorcio intermunicipal fomentado de forma regional na imple-
mentac¢do do manejo dos residuos sélidos, servicos de limpeza urbana como
forma de atender mais municipios, principalmente os de pequeno porte para
a destinacdo ambientalmente adequada dos residuos sélidos urbanos, possi-
bilitando diminuir custos, investimentos para cada entre publico com infraes-
trutura, equipe técnica, equipamentos, maquinarios, entre outros.

Através da gestdo integrada e sustentavel de residuos sélidos, a PNRS pro-
p&e como forma de fortalecimento a gestao regionalizada com a formacao de
consércios publicos para fortalecer pequenos municipios que nao dispde de
capacidade financeira para implementar esta politica publica (Jacobi; Besen,
2011).

No Brasil mais de 75% dos municipios sdo classificados como de pequeno
porte, contando com até 50 mil habitantes (Calvo et al, 2016). Essa é uma das
caracteristicas que explica a necessidade dos municipios a trabalhar de for-
ma regional as politicas publicas, complementando tem o déficit técnico e
recursos financeiros para investimento. Esse cenario é o que esta aparente e
vem sendo negligenciado pelo poder publico, pois demanda investimentos
vultosos e profissionais qualificados, como por exemplo a implementacdo
efetiva da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Duarte, 2023).

A problematica que os municipios vivenciam com infimo de recursos finan-
ceiros para implementar politicas publicas que impactardo mensalmente o
erario municipal, insuficiéncia de corpo técnico qualificado, torna-se dificul-
toso equacionar essas métricas. A PNRS objetiva equilibrar essa temética e
0s municipios através do consorcio intermunicipal e com coordenacdo das
acoes torna-se mais coeso e substancial para realizacdo dos investimentos
necessarios, como afirmado por Batista et al. (2011, p. 50): “O Consércio PU-
blico responde adequadamente a este desafio, pois sua estrutura é uma das
poucas instituicGes com personalidade juridica publica que possibilita a inte-
racao e a participacao de todos estes atores”.

Hé a necessidade da vontade politica e do comprometimento no cumprimen-
to das metas preestabelecidas, mesmo que as bandeiras partidarias sejam
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distintas, situacdo que muitos gestores publicos ndo conseguem colocar em
pratica, pois os consorcios publicos para o municipio e no gerenciamento de
residuos solidos representam uma estratégia eficaz para enfrentar os desafios
da gestdo sustentavel de residuos, promovendo economia de escala, maior
eficiéncia administrativa e o fortalecimento das politicas publicas ambientais.

Metodologia

O estudo adotou uma abordagem qualitativa, descritiva, baseada em revisdo
bibliografica e analise de contetdo, com dados obtidos a partir do Catélogo
de Teses e DissertacGes. A pesquisa qualitativa foca em aspectos da realida-
de que ndo podem ser quantificados, onde o pesquisador atua tanto como
sujeito quanto objeto de sua investigagdo (Gerhardt; Silveira, 2009). A pesqui-
sa descritiva busca caracterizar e estabelecer relacdes entre as variaveis en-
volvidas (Trivifios, 1987). A revisdo bibliografica se baseou em livros, artigos
cientificos e relatérios, com o objetivo de ampliar o conhecimento disponivel
sobre o tema.

Para a coleta de dados, foram utilizadas pesquisas documental e bibliogréafica
no Portal da CAPES, em junho de 2024, utilizando os descritores “consércio”
AND “residuos sélidos”. Foram identificados 150 documentos, dos quais fo-
ram excluidos aqueles que ndo respondiam a questdo de pesquisa ou ndo
estavam disponiveis para consulta, totalizando 98. A leitura preliminar dos
documentos permitiu identificar seus objetivos e limitagdes, estabelecendo
a base para a analise.

A técnica de Analise de Contelido, conforme Bardin (2011), foi aplicada para
descrever e quantificar os fenémenos investigados. Essa técnica utiliza proce-
dimentos sistematicos e objetivos para a inferéncia de conhecimentos a partir
do conteldo das mensagens analisadas.

Resultados
Adistribuicdao percentual ao longo dos anos apresenta variacoes na producao
ou publicacdo de dados (Figura 1).
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Figura 1| Tendencia temporal das pesquisas
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Observa-se uma estabilidade nas porcentagens nos anos de 1997 a 2005, com
1,02% de contribuicdo anual. A partir de 2008, ha um aumento gradual, com
picos notaveis em 2016 (13,27%) e 2017 (12,24%), indicando um periodo de
maior atividade ou volume de dados. O ano de 2019 também apresenta um
aumento consideravel (8,16%), enquanto 2021 segue com uma alta contribui-
¢do (11,22%). Apds 2021, a porcentagem diminui, com valores variados nos
anos seguintes. Essa tendéncia sugere que houve um crescimento na produ-
cdo ou na publicagdo de dados entre 2016 e 2021, seguido por uma estabiliza-
¢ao ou diminuicdo nos anos mais recentes.

A distribuicdo percentual dos estados revela uma concentracdo de dados
nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Sdo Paulo (23%) lidera, seguido por Rio
Grande do Sul (13%) e Parana (10%), evidenciando uma predominancia de
producdo ou publicacdo nessas areas. As regides Sudeste (38%) e Sul (27%)

2022 I

2023 I
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juntas representam a maior parte da amostra, sugerindo uma forte ativida-
de de pesquisa ou uma maior disponibilidade de dados nessas regides. Em
contraste, os estados do Norte e Nordeste tém menor representatividade,
com Amazonas (1%), Paraiba (1%) e Rondonia (1%) destacando-se como os
de menor contribuicdo. Esta distribuicdo geografica reflete variagoes na in-
fraestrutura de pesquisa, recursos e porte de instituicGes académicas entre
as regides do pais.

Figura 2 | Pesquisa por Unidades da Federagdo dos Programas de Pés-Graduagdo
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Os enfoques apresentados nos estudos incluem:

Formacdo e Avaliacdo de Consorcios Intermunicipais: Universidades como
UFMG, UFPR, e UEM analisam a formacdo e operacionalizacdo de consorcios
intermunicipais para gestdo de residuos sélidos, abordando aspectos técni-
cos e legais. Unimontes e UNIR estudam a formacdo e a gestdo de consorcios
intermunicipais em regides especificas (Norte de Minas Gerais e Rondonia,
respectivamente).

Analise de Modelos e Metodologias de Gestdo: a FURB e UNESP investigam
as metodologias de gestdo de residuos sélidos, focando na interagdo dos sis-
temas e a viabilidade de diferentes abordagens, como a gestdo integrada e a
aplicagao de indicadores. USP e UEL avaliam a aplicagao de metodologias e
modelos para a gestdo de residuos, incluindo o uso de ferramentas como a
matriz SWOT e a analise de viabilidade técnica e econdmica.

Aspectos Economicos e Sustentabilidade: Unifei e UFSCAR focam na viabilida-
de econdmica e sustentavel da gestdo de residuos, investigando o aproveita-
mento de biogés e a comparacdo de praticas de gestéo financeira. A UNESP
Araraquara e UNICAMP exploram a sustentabilidade e o impacto econémico
dos consorcios intermunicipais, abordando a eficacia dos consércios na ges-
tdo de residuos.

Legislacdo e Politicas Publicas: PUCPR e PUCRIO analisam como a legislacdo
vigente e as politicas publicas impactam a gestdo de residuos sélidos, com
foco no cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A UNI-
CEF e UFBA discutem a implementacao da PNRS e a legislacao relacionada
aos consorcios publicos, avaliando a conformidade e os desafios enfrentados.

Aspectos Técnicos e Operacionais: A UFPE e UFS estudam a gestdo técnica e
operacional dos residuos sélidos, incluindo a caracterizagdo de residuos e a
identificacdo de rotas tecnolégicas. A UNISINOS e UFSC investigam técnicas
especificas de tratamento de residuos, como a adsor¢do em carvao ativado e
o0 uso de vegetacdo para pos-tratamento.

Avaliacdo e Diagndstico de Experiéncias Praticas: A UERN e UNEMAT realizam
diagnosticos e analises das praticas de gestdo em consércios especificos,
buscando entender a eficacia e os desafios enfrentados. A UFV e UFSCAR
comparam diferentes consorcios e experiéncias praticas para identificar me-
lhores praticas e areas para melhoria.



Capitulo 2

Os estudos frequentemente se cruzam ao abordar temas semelhantes rela-
cionados a gestdo de residuos sélidos, como a formacado e operacdo de con-
sorcios intermunicipais, a analise de metodologias e modelos, a conformi-
dade com a legislacdo e a sustentabilidade econémica. Essas inter-relagdes
ajudam a construir um quadro mais completo e integrado sobre os desafios e
solucOes na gestdo de residuos sélidos urbanos no Brasil.

Os estudos apresentam diversos métodos de pesquisa, incluindo quantitati-
vos, qualitativos e mistos. Métodos quantitativos como a Regresséo Logistica
e a Analise Fatorial sdo utilizados para modelar e otimizar aspectos técnicos
e econdmicos, enquanto métodos qualitativos, como estudos de caso e en-
trevistas, sdo aplicados para entender aspectos mais subjetivos e contextuais
das praticas de gestdo. Sendo Predominio de Métodos Bibliogréaficos e Do-
cumentais; A utilizagdo de abordagens quali-quantitativas e métodos mistos
significativa, como a combinacdo de pesquisa de campo com analise docu-
mental e bibliografica permite uma triangulagdo de dados que pode enrique-
cer a analise; Métodos exploratérios e descritivo, como estudos de caso e
analise de dados multivariados;

A aplicagdo de ferramentas computacionais e softwares, como SIG-T Trans-
CAD e ArcGIS; Realizagao de pesquisas de campo e entrevistas com gestores e
especialistas; A abordagem por estudo de caso € prevalente, permitindo uma
andlise detalhada e contextualizada de situacGes especificas. Isso pode pro-
porcionar uma compreensao mais profunda das dinamicas e desafios enfren-
tados por diferentes consoércios e sistemas de gestdo de residuos.

Estudos Antes e Apos a PNRS/2010

Até 2010, os estudos sobre gestdo de residuos sélidos no Brasil concentravam-
-se em programas de Engenharia e Ciéncias Ambientais, com foco em éareas
como Engenharia de Transporte, Ambiental e Civil, além de abordagens em
Ciéncias Humanas e Sociais, especialmente na governanca e territorialidade
da gestdo de residuos. Havia uma forte presenca de consércios intermunici-
pais como solu¢do coordenada para desafios regionais, buscando tecnolo-
gias sustentaveis, como geracdo de energia a partir de residuos e tratamento
avancado.

Analisando o conteldo das teses e dissertacdes apds 2010, observa-se varias
tendéncias e padrdes nos estudos sobre gestdo de residuos sélidos intermu-
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nicipais no Brasil. A maioria dos estudos provém de instituices académicas
de prestigio, como a Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Estadual
Paulista (Unesp), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) e Universidade Federal da Bahia (UFBA), que
possuem programas de pos-graduacdo consolidados nas areas de Engenha-
ria Ambiental, Geografia, Administracdo e Ciéncias Ambientais. Destacam-se
os programas de Engenharia Ambiental, Ciéncias Ambientais, Geografia, Ad-
ministracdo e Direito, que frequentemente exploram a gestdo de residuos sé-
lidos e consércios intermunicipais sob diversas perspectivas.

A literatura sobre gestdo de residuos sélidos enfatiza o planejamento e a efi-
ciéncia dos consércios intermunicipais, com foco na integracdo regional, sus-
tentabilidade e politicas publicas. A avaliacao de impactos ambientais, mo-
delagem de processos e viabilidade técnica e econdmica também sdo temas
relevantes, assim como a implementacao e os desafios da Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS).

Os estudos cobrem diversas regides do Brasil, como Sdo Paulo, Minas Gerais,
Amazonia e Nordeste, destacando a diversidade de contextos. Casos como o
Vale do Café e a Regido Metropolitana do Cariri-Ceara exploram a implemen-
tacdo de consorcios intermunicipais. Tecnologias inovadoras, como biofiltros
e carvao ativado, também aparecem com frequéncia, reforcando a centrali-
dade da sustentabilidade.

Antes de 2010, as pesquisas focavam em otimizar a gestdo de residuos em
um contexto de regulamentacdo limitada. Trabalhos de Santos (1997) e Naruo
(2003) abordavam a eficiéncia logistica e a analise de consorcios intermunici-
pais, enquanto Freire (2009) e Rocha (2010) exploravam alternativas tecnolé-
gicas para tratamento de lixiviados e reabilitacdo de areas degradadas. Essas
abordagens prepararam o terreno para as mudancas trazidas pela PNRS.

Os estudos p6s-2010 mostram um esforco crescente para aprimorar a gestdo
integrada de residuos sélidos por meio de consoércios intermunicipais, focan-
do na eficiéncia operacional, sustentabilidade ambiental e implementacdo
de politicas publicas. A adocdo da Lei 12.305/2010, que instituiu a Politica
Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), ampliou o escopo das pesquisas, incor-
porando tecnologias inovadoras e praticas sustentaveis. A partir dai, estudos
passaram a utilizar metodologias avangadas, como modelagem complexa e
analise multicritério, explorando com mais profundidade as realidades regio-
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nais.

Celeri (2012) e Moraes (2013) analisam os consorcios como ferramentas de
gestdo para municipios pequenos. Silva (2015; 2022) e Furtado (2017) exa-
minam como esses consércios contribuem para a implementacdo da PNRS.
Moraes (2013) e Furtado (2017) ressaltam as vantagens e desafios dessa coo-
peracdo, enquanto Macedo (2021) e Silva (2023) propdem indicadores para
avaliar o desempenho dos consércios. Pestana (2023) e Colla (2018) sugerem
ferramentas para melhorar a gestdo dos residuos.

Estudos como os de Hendges (2019) e Falgetano (2021) comparam a eficacia
dos consércios no Brasil e na Argentina. Barroso (2013) e Teixeira Junior (2012)
analisam casos especificos, enquanto Tavares (2016) e Costa (2016) discutem
os desafios juridicos na formagdo desses consércios. Santos (2016) e Gomes
(2021) avaliam o fortalecimento institucional e a cooperacdo entre munici-
pios.

Rocha (2017) e Silva (2012) abordam a viabilidade econdémica de projetos de
consércios, como a geracdo de energia a partir de biogas. Nascimento (2012) e
Rikils (2015) exploram aterros sanitarios consorciados, enquanto Alves (2020)
e Melo (2015) prop&em planos para a regionalizagdo da gestdo de residuos,
considerando as particularidades locais.

Limites, Possibilidades e Oportunidades abordadas nos estudos

As principais limitagdes na gestado dos residuos sélidos urbanos estao em trés
grandes areas: operacionais, financeiras e institucionais. As limitagdes opera-
cionais incluem a complexidade na implementagao dos sistemas de gestao,
a necessidade de manutencao continua e a falta de capacitacao técnica. No
aspecto financeiro, destaca-se o elevado custo inicial para a infraestrutura, a
insuficiéncia de recursos para a continuidade dos projetos e a dependéncia
de subvencdes. No campo institucional, ha falta de participacéo social, insta-
bilidade politica que prejudica a continuidade dos planos, e pouca integragado
entre municipios, dificultando a formagdo de consércios intermunicipais. Es-
sas areas se interconectam, criando desafios para a eficacia das politicas de
gestdo de residuos sélidos no Brasil (Quadro 1).
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Quadro 1 - Categorizagdo dos principais limites apresentados nas pesquisas

Categorias

Limites

1. Limitacdes Financeiras
e Economicas

», «

“Custo Inicial Elevado no investimento inicial’;
ternos”; “Falta de recursos financeiros”;
cursos financeiros para implantagdo”; “Inexisténcia de linhas de crédito espe-
cificas”; “Dificuldade em financiar o empreendimento”; “Recursos Limitados”;

“Estrutura do federalismo”; “Redugdo orcamentaria”; “Instabilidade de dire¢do”

Dependéncia de Recursos Ex-
Escassez de recursos”; “Falta de re-

», «

», «

2. Aspectos Técnicos e
Operacionais

“Complexidade de Implementacdo”; “Capacidade Técnica e Administrativa”;
“Manutencdo e Operacdo constante e ajustes periddicos”; “Capacidade de
Armazenamento”; “Dificuldades técnicas ou financeiras”; “Dificuldades com o
controle da quantidade e da qualidade do gas”; “Problemas de operagdo e ma-
nejo de residuos”; “Falta de Unidades de Triagem de Materiais Reciclaveis Secos
(UTMRS) e Unidades de Compostagem (UC)”.

», «

3. Aspectos Ambientais

», « », «

“RestricGes ambientais”; “Passivo Ambiental”; “Degradagdo ambiental”; “Falta
de disposicéo final amb|entalmente adequada” “A degradacdo fisica, quimica
e biologica da matéria orgénica”; “Mineracdo de aterros de residuos sélidos”;

“Confinamento de residuos sélidos urbanos em aterros”; “Dificuldade no trata-
mento de lixiviados”.

4. Aspectos Politicos e
Institucionais

», « », «

“Conflitos Intermunicipais”; “Conflitos Politicos e Institucionais”; “Apoio Politico
e Financeiro”; “Questoes politico-partidérias, conflitos, mteresses” “Auséncia
de processos democréaticos”; “Instabilidade de administracdo”; “Descontinui-
dade politica”; “Falta de politicas publicas”.

», «

5. Aspectos Sociais e
Inclusao

», «

“Falta de Inclusdo Social”; “Condic¢des inadequadas de trabalhadores catado-
res”; “Risco a salide dos trabalhadores” “Falta de sensibilizagdo da sociedade”;

“Carecem de educacdo e formagéo para o cooperativismo”.

6. Aspectos Legais e
Regulatorios

», «

Requisitos Legais e Organizacionais”;
adequado”; “Auséncia de regulamentacdo/normativa detalhada”;
cia do arcabougo juridico-institucional”.

Falta de um plano de gerenciamento
7 “Insuficién-

7. Problemas de
Implementacao e Adesao

», «

“Formalizagdo Sem Plenitude”; “Falta de Implementacdo de Politicas”; “Efica-
cia do IDGRSU”; “Adaptacdo Cultural”; “Resisténcia significativa”.

Fonte: Autores (2024).
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Pestana (2023, p. 45) analisou o consércio entre municipios como Alvares Ma-
chado, Caiabu, Martinépolis, Paraguacu Paulista, e outros, destacando que,
apesar da atuagdo consorciada, ndo ha um aterro sanitario compartilhado
entre todos. Apenas cinco dos dez municipios do Consércio Intermunicipal
de Residuos Sélidos do Oeste Paulista (CIRSOP) destinam seus residuos a um
aterro comum, enquanto os demais utilizam aterros controlados locais. Esse
dado evidencia que somente 50% dos municipios consorciados realizam uma
destinacdo adequada, refletindo a dificuldade de atingir uma gestdo integra-
da eficiente, mesmo dentro de consorcios estabelecidos.

Colla (2018, p. 106) reforca esses desafios, apontando que a instabilidade na
lideranca, devido a presidéncia dos consorcios estar vinculada ao ciclo elei-
toral, compromete a continuidade dos planos de trabalho. A insuficiéncia de
recursos financeiros também é uma barreira significativa a gestdo eficaz dos
residuos sélidos.

Apesar dessas dificuldades, os consorcios intermunicipais tém ajudado al-
guns municipios a atingir metas da Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), sugerindo que a atuacdo consorciada € essencial em certos contex-
tos. A cooperacdo intermunicipal é crucial, especialmente onde faltam recur-
sos técnicos e operacionais, possibilitando avancos nas politicas publicas de
residuos sélidos.

Os consorcios intermunicipais oferecem vantagens como otimizagéo logisti-
ca, reducdo de custos operacionais e melhoria da eficiéncia, promovendo a
eliminacao de lixbes, implementagao de educacao ambiental e tecnologias
avancadas, como a geracdo de energia por biogas. A colaboragdo entre mu-
nicipios fortalece a capacidade técnica e a participagdo da sociedade civil,
resultando em politicas mais inclusivas e sustentaveis (Quadro 2).
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Quadro 2 | Categorizagdo das principais possibilidades apresentados nas pesquisas

Categorias

Possibilidades

1. Otimizacdo Logistica e
Infraestrutura

Otimizacdo Logistica: Uso de ferramentas logisticas para otimizar rotas de co-
leta e transporte de residuos; Infraestrutura: Existéncia de vias de acesso em
bom estado para facilitar a logistica de transporte dos residuos; Localizagédo
Estratégica: Escolha bem-sucedida do local para instalagdo de aterros sanita-
ros.

2. Economia de Escala e
Reorganizagao

Economia de Escala: Unido de municipios para compartilhar custos e otimizar
recursos na gestdo de residuos; Ganho de Escala: Pequenos municipios obtém
beneficios econémicos através da operacdo consorciada de aterros sanitarios;
Reorganizagdo dos Consércios: Consorcios podem ser reorganizados com
base em aspectos legais, operacionais e orcamentarios.

3. Educagaoe
Capacitagao

Educagdo Ambiental: Implantagcdo de programas de educagdo ambiental e co-
leta seletiva, promovendo compostagem e reciclagem; Capacitagdo de Funcio-
narios: Melhorar a qualificagdo dos servicos através da formacao de equipes
técnicas e coordenadores municipais.

4. Modelos de Gestdo e
Avaliacao

Modelo de Avaliagdo do Sistema de Gestdo: Desenvolvimento de modelos de
avaliacao continua, incluindo novos indicadores.

Instrumento de Consércio Publico Intermunicipal: Contribuicdo na gestédo dos
RSU, minimizando limitagdes.

5. Parcerias e
Cooperagao

Parcerias PUblico-Privadas: Integragéo de consércios com o setor privado para
melhor gestdo de residuos.; Cooperacdo Intermunicipal: Gerenciamento de
RSU em colaboracdo entre municipios, enfrentando dificuldades municipais.

6.Inovacao e
Sustentabilidade

Gestdo Integrada e Sustentabilidade: Consércios publicos intermunicipais
como ferramenta eficaz para gestao integrada de residuos sélidos; Geragdo de
Energia e Biogds: Aproveitamento do biogas e biometano como solugdes ener-
geticamente vidveis e economicamente sustentaveis.

Fonte: Autores (2024).

As oportunidades para consércios publicos de residuos sélidos urbanos in-
cluem o planejamento integrado, acesso a tecnologias avancadas, sustenta-
bilidade ambiental, parcerias para captacao de recursos, e fortalecimento da
educacdo ambiental. Além disso, h& potencial para geracdo de emprego e
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renda, desenvolvimento econdémico, fortalecimento institucional, complian-
ce com a PNRS, e melhoria da qualidade de vida. A infraestrutura eficiente e
a responsabilidade social também se destacam, promovendo uma imagem
positiva e sustentavel para os municipios consorciados (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorizagdo das principais oportunidades apresentados nas pesquisas

Categorias

Oportunidade

1 Planejamento e Gestao
Integrada

Planejamento Regional Integrado; Viabilidade de planejamento integrado en-
tre os municipios consorciados; Consolidacdo de Préaticas de Gestdo; melhorar
o gerenciamento dos residuos solidos frente a PNRS.

2. Tecnologia e Inovacao

Acesso a Tecnologias Avancgadas; Reducdo do RSU para produgdo de energia
elétrica; Aproveitamento do biogds; Uso de tecnologias em equipamentos de
beneficiamento de plastico e adubo organico.

3. Sustentabilidade
Ambiental

Sustentabilidade Ambiental; Minimizacdo dos riscos e impactos ambientais;
alternativa viavel para a consolidacdo da PNRS; Proposi¢do do melhor arranjo
exequivel de consorciamento dos municipios.

4. Parcerias e
Cooperagao

Parcerias Piblico-Privadas; Iniciativa conjunta de resolugdo de problemas; Re-
forco da cooperagdo entre municipios para a gestdo de residuos; Possibilidade
de acesso a recursos externos e parcerias internacionais.

5. Educacaoe
Conscientizacao

Educacdo e Conscientizacdo; Populacdo mais consciente; Implementacdo de
programas de educagdo ambiental e conscientizagdo; Inser¢ao da educagdo
ambiental na agenda politica.

6. Geracao de Emprego e
Renda

Geragdo de Emprego; Capacitagdo dos Catadores; Enfrentamento da pobreza
através da coleta seletiva; Implementacdo de solugdes sustentaveis que geram
emprego e renda.

7. Desenvolvimento
Econ6émico

Beneficios Econdmicos; Aumento de Investimentos; Fortalecimento da Gover-
nanca Local; Melhoria da Infraestrutura; Redugdo de custos operacionais.

8. Fortalecimento
Institucional

Fortalecimento da Gestdo Regionalizada; Desenvolvimento de Politicas Publi-
cas; Base para Reorganizagao; Fortalecimento da capacidade técnica e institu-
cional nas trés esferas governamentais.
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9. Compliance com a
PNRS

Implementacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS); Plano Inter-
municipal de gerenciamento de residuos sélidos; Cumprimento das metas da
PNRS.

10. Acesso a Recursos e
Financiamentos

Captagdo de Recursos; Possibilidade de acessar recursos para implementar a
PNRS; Implementacdo de PPP’s e Consorcios.

11. Melhoria da Qualida-
de de Vida

Melhoria na Qualidade de Vida; Promogdo de um ambiente sadio e equilibra-
do; Redugdo de impactos ambientais associados a disposicdo inadequada dos
residuos.

12. Infraestrutura e
Logistica

Otimizacdo do uso de dreas para a disposi¢ao final de RSU; Logistica eficiente
na escolha de dreas de maior geragdo de residuos sélidos; Possibilidade de lici-
tacGes Unicas para a coleta e transporte de residuos.

13. Responsabilidade
Social

Incrementar a participacdo social; Formacdo para o cooperativismo e asso-
ciativismo; Valorizagdo da biotecnologia associada a recuperagéo de residuos
aterrados.

14. Melhoria da Imagem
Municipal

Melhoria na Imagem das Cidades; Cidades mais limpas e organizadas através
de uma gestéo de residuos eficiente.

Fonte: Autores (2024).

O estudo de Celeri (2012) destaca o papel dos consorcios intermuni-
cipais na facilitagcdo do didlogo com 6rgdos externos e na representagdo dos
municipios junto a instancias governamentais. Ele enfatiza que a criagdo de
bases legais, operacionais e orcamentarias sélidas pode fortalecer a solida-
riedade entre os membros e melhorar a organizagdo interna dos consércios.
Moraes (2013) complementa essa visdo ao abordar a geragdo de empregos, a
melhoria da imagem urbana e a implementagdo de politicas ambientais sus-
tentaveis, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS).

Macedo (2021) reforca a importancia dos consércios na capacitacao técnica
e no desenvolvimento de politicas publicas, o que aumenta os investimentos
e promove estratégias sustentaveis. Gongalves (2021) observa que parcerias
com instituicdes externas, incluindo a cooperacdo internacional, sao oportu-
nidades importantes para aprimorar a gestdo de residuos sélidos.

Sampaio (2022) e Hendges (2019) destacam que a gestdo consorciada é cru-
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cial para municipios de pequeno porte, que enfrentam limitacdes financeiras
e técnicas. A implementacdo de estratégias sustentaveis e o fortalecimento
da infraestrutura local podem estimular o desenvolvimento regional, criar
empregos e reduzir os impactos ambientais. Os autores, como Barroso (2013),
compartilham o consenso de que a gestdo compartilhada de residuos soli-
dos, focada em capacitagdo técnica, fortalecimento institucional e instru-
mentos legais, é essencial para o cumprimento das diretrizes da PNRS e o
desenvolvimento sustentavel a longo prazo.

Consideracoes finais

A pesquisa em questdo examina a relevancia dos consorcios intermunicipais
na gestdo de residuos solidos urbanos no Brasil, destacando como essa for-
ma de cooperacdo é fundamental para superar os desafios enfrentados na
implementacgdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). A analise,
baseada em dados do Catélogo de Teses e Dissertacdes, indica que mais de
70% das unidades federativas estdo representadas em estudos sobre o tema,
evidenciando a abrangéncia e importancia da questao.

O estudo tem como principal objetivo identificar as limitacdes e potencialida-
des da gestdo de residuos sélidos por meio de consoércios, contribuindo para
a formulacdo de politicas publicas mais eficientes. Os consorcios emergem
como uma solugdo para municipios com restricGes orcamentarias e falta de
recursos humanos, possibilitando uma gestdo mais integrada e alinhada as
diretrizes da PNRS, como a disposicao final adequada dos residuos.

Entretanto, a pesquisa ressalta que, apesar da colaboracdo intermunicipal,
ha uma auséncia de consenso entre os entes politicos, que tendem a tratar a
gestdo de residuos mais como uma questéo politica do que técnica. Ainfluén-
cia de interesses politicos, particularmente em municipios de pequeno porte,
compromete a eficacia da gestdo consorciada, com decisdes sendo tomadas
com base em interesses individuais e eleitorais. Além disso, os altos custos
de infraestrutura, capacitacao técnica e licenciamento ambiental para ater-
ros sanitarios desmotivam o engajamento politico, ja que os ganhos eleitorais
sdo vistos como limitados.

A pesquisa aponta para a necessidade de diretrizes mais claras e praticas
para incentivar a adesdao dos municipios que ainda ndo estdo em conformi-
dade com a PNRS. Essas diretrizes devem especificar os papéis de cada ente
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publico, destacando os beneficios da gestdo integrada de residuos, especial-
mente no que se refere a coleta seletiva, que pode reduzir significativamente
o volume de residuos destinados a aterros e aumentar sua vida Util.

Apesar dos desafios, os consércios intermunicipais representam uma opor-
tunidade estratégica para enfrentar as complexidades da gestdo de residuos,
otimizando recursos e facilitando o acesso a tecnologias avancadas, capaci-
tacdo e financiamento. A colaboracdo entre municipios permite ndo apenas a
superacao de limitacOes financeiras e técnicas, mas também o fortalecimen-
to da educacdo ambiental e o cumprimento das metas da PNRS, resultando
em um desenvolvimento urbano mais sustentavel e na melhoria da qualidade
de vida das populacdes locais.

A continuidade e o fortalecimento dessa colaboracdo intermunicipal, aliada
a implementagdo de politicas publicas eficazes, sdo essenciais para garantir
uma gestdo sustentavel dos residuos sélidos no Brasil. A consolidagdo dos
consorcios intermunicipais pode, assim, ser vista como uma oportunidade
para promover cidades mais inclusivas, comprometidas com a preservagao
ambiental e com o bem-estar da populacao.
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ANALISE INSTITUCIONAL E O
PAPEL DOS ATORES NA CADEIA DE
RESIDUOS DE EQUIPAMENTOS
ELETRICOS E ELETRONICOS NO
BRASIL

Introdugdo

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) institui objetivos para lidar
com problemas crescentes, como a geracao e o descarte inadequado de resi-
duos eletroeletronicos. O setor de eletroeletronicos é um dos mais relevantes
do mercado brasileiro e apresenta forte crescimento nos ultimos dez anos. E
responsavel por cerca de 4,1% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, que se
situa entre os maiores produtores globais de EEE (VALENTE et al., 2021). Em
2020, a indUstria eletroeletronica faturou RS 173,2 bilhdes, resultado da recu-
peracgdo do setor a partir do terceiro trimestre do ano, mesmo com a retracao
de 1% decorrentes dos impactos econémicos da pandemia Covid 19 (ASSO-
CIAGAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA ELETRICA E ELETRONICA, 2021, online).

Contudo, o Brasil era o quinto maior gerador de REEE do mundo com cerca de
2.143 kt (quilotonelada) em 2019. As quatro primeiras posicoes sdo ocupadas
pela China com 10.129 kt, Estados Unidos com 6.918 kt, India com 3.230 kt e
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Japao com 2.569kt. Calcula-se que no mesmo ano a geracdo por habitante de
REEE no Brasil era de 10,2 kg per capita (FORTI et al., 2020) e estimava-se que
a reciclagem dos REEE ndo alcancasse 2% do total gerado, o que demonstra o
enorme desafio, mas também de oportunidades a todas as partes envolvidas
(DE ALBUQUERQUE et al., 2020). Pondera-se que o pais precise 4 mil pontos
de coleta de REEE para recuperar 70% desses residuos e cada cidade com
mais de 150 mil habitantes tenha no minimo um Ponto de Entrega Voluntaria
(PEV) de REEE (VALENTE et al., 2021).

Em 2020, os REEE mais descartados no pais foram cabos e acessorios, apa-
relhos de dudio e video, aparelhos celulares, geladeiras, ferros de passar e
liquidificadores; sendo todos esses possiveis de serem reciclados (GREEN
ELETRON, 2022, online, RODRIGUES; BOSCOV; GUNTHER, 2020). De acordo
com Xavier, Veit e Bernardes (2017) os REEE sdo descartados pela populacdo
de diferentes formas entre a coleta domiciliar comum, coleta seletiva, PEVs,
doacOes para instituicGes filantropicas, cacambas para entulhos e em locais
CoMo pragas, terrenos vazios, rios ou em vias publicas.

A maioria do residuo eletroeletrénico gerado no Brasil tem sua destinagdo
para aterros e exportacoes para reciclagem em outros paises, como Bélgica
e Canada. Apesar do pais ter uma geracdo crescente de REEE, ndo detém um
sistema formal eficaz que cubra todas as fases e materiais para reciclagem
desses residuos, dando margem a informalidade e impactando o meio am-
biente e a sallde humana (DE ALBUQUERQUE et al., 2020, PEDRO et al., 2021).

Segundo Valente et al. (2021) somente 10% dos catadores de reciclaveis estdo
formalizados em cooperativas no Brasil. Ferreira, Gongalves-Dias e De Carva-
lho Vallin (2019) expdem que uma parcela significativa da populagdo mais vul-
neravel da sociedade atua no mercado de reciclagem como meio de sobre-
vivéncia e inclusdo social. Esses autores observam que como os REEE muitas
vezes sdo descartados conjuntamente com os demais produtos reciclaveis,
os catadores informais os coletam, separam e vendem as cooperativas de re-
ciclagem.

O volume e a forma do descarte de REEE é resultado também dos habitos
do consumidor. Rodrigues, Boscov e Guinther (2020) conduziram pesquisa na
cidade de S&o Paulo revelando que 72,6% das familias possuem REEE arma-
zenados em suas casas e 24% dos respondentes alegaram ndo saber onde
descartar os REEE. Todavia, 50,6% dos entrevistados buscaram reparar os
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EEE, mas os altos custos de reparo fazem com que 65% desses decidam por
ndo realizar o conserto. A pesquisa também revelou que 95,3% do pulblico
ndo esta disposto a comprar EEE usados.

Assim, o objetivo deste capitulo é identificar as composicdes legais, institucio-
nais e atores da gestdo dos REEE no Brasil, considerando a sua importancia
para implementacao da PNRS e a representatividade deste tipo de residuos.
A metodologia de pesquisa é qualitativa, fundamentada em uma anélise sis-
tematica de dados documentais e bibliogréficos de acordo com o Protocolo
Prisma. Nesse contexto, em mercados de materiais secundarios como os de
REEE no Brasil, legislacdes e diretrizes nacionais sdo relevantes para definir
atribuicOes e custeios de cada parte envolvida (ANNA; MACHADO; DE BRITO,
2015). A segunda secao apresenta as composicoes legais e institucionais da
gestdo de residuos eletroeletronicos. A terceira secdo apresenta os atores nos
processos inerentes aos REEE, introduzindo a cadeia de valor de REEE para o
caso brasileiro. Por fim, alinha-se as consideracdes finais.

2. Composicoes legais e institucionais da gestdo dos REEE

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi instituida pela Lei N°® 6.938 de 31 de
agosto de 1981 que disp0s sobre os fins e mecanismos de formatacado e apli-
cacdo da politica ambiental. Em 1993 o Brasil tornou-se signatario da Conven-
cdo de Basileia sobre o controle de movimentos transfronteiricos de residuos
perigosos e sua disposicao final (BASEL CONVENTION, 2022, online). Em 02
de agosto de 2010 a Lei N° 12.305 instituiu no Brasil a atual Politica Nacional
de Residuos Sélidos (PNRS), alinhando os principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas, acGes e responsabilidades a gestdo integrada dos residuos
solidos no pais.

A PNRS instituiu a responsabilidade compartilhada no ciclo de vida dos pro-
dutos, formada pelo conjunto de ag¢des coordenadas pelos produtores e co-
merciantes, importadores e distribuidores, pelos consumidores e responsa-
veis pelos servicos de limpeza e manejo dos residuos sélidos com a finalidade
de reduzir o volume de residuos gerados e minimizar os impactos a satde
publica e a qualidade do meio ambiente (BRASIL, 2010a). O Art. 25 da Lei N°
12.305 (BRASIL, 2010a) ressalta que “o poder publico, o setor empresarial e a
coletividade sdo responsaveis pela efetividade das a¢des voltadas para asse-
gurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos”.
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Os residuos de equipamentos elétricos e eletronicos (REEE) sdo classifica-
dos pela PNRS (BRASIL, 2010a) quanto a origem em residuos sélidos urbanos
domiciliares, cuja geragdo advém do meio residencial urbano. Além disso, a
PNRS estabelece em seu Art. 33 a obrigacdo aos fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes em implantar redes de logistica reversa aos
produtos elétricos eletronicos, paralelo ao servigo de limpeza publica. A lo-
gistica reversa é definida na PNRS (BRASIL, 2010a), em seu Art. 3° inciso XII
como um:

Instrumento de desenvolvimento econémico e social ca-
racterizado por um conjunto de a¢des, procedimentos e
meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos
residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveita-
mento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou
outra destinacdo final ambientalmente adequada.

Os sistemas de logistica reversa podem ser legislados por regulamentos,
acordos setoriais ou termos de compromisso que definam as regras para a
implementacgdo das redes de logistica reversa, desde os pontos de entrega
dos produtos pelo consumidor até o retorno ao fabricante. Os servicos de lim-
peza publica municipais podem atuar nesses processos de logistica reversa,
mas devem ser remunerados pela atividade, bem como os servicos de coope-
rativas e associacOes de catadores (BRASIL, 2010a).

O Decreto N° 7.404 de 23 de setembro de 2010 regulamenta a Lei N° 12.305,
cria o Comité Orientador para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Rever-
sa e detalha os instrumentos e aimplantacdo da logistica reversa. O Ministério
do Meio Ambiente preside e compdem o Comité Orientador em conjunto com
o Ministro da Salde, da Fazenda, do Desenvolvimento, IndUstria e Comércio
Exterior e da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O Comité Orientador tem
a funcdo de nortear as estratégias de implementacdo, examinar a viabilidade
técnica e econdmica, os impactos sociais e ambientais dos sistemas de logis-
tica reversa.

2.1 Acordos Setoriais e Logistica Reversa dos REEE
Os acordos setoriais podem surgir por iniciativas do setor privado ou do po-
der publico, mas em ambos os casos devem englobar a participacdo dos di-
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ferentes atores envolvidos: 6rgdos publicos, fabricantes, importadores, distri-
buidores, comerciantes, catadores e consumidores. Os sistemas de logistica
reversa devem possibilitar a integracdo dos servicos dos catadores de reci-
claveis como meio de inclusdo social e geracdo de renda, assim como devem
examinar com a devida cautela técnica o manuseio dos REEE perigosos. O
manejo deve ser tratado por empresas registradas no Cadastro Nacional de
Operadores de Residuos Perigosos (BRASIL, 2010b).

Em 31 de outubro de 2019 foi firmado o Acordo Setorial para a Implantagao do
Sistema de Logistica Reversa de Produtos Eletroeletrénicos de Uso Domésti-
co e seus Componentes entre o Ministério do Meio Ambiente, a Associagdo
Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica (ABINEE), a Associagdo Brasileira
da Distribuicdo de Produtos e Servicos de Tecnologia da Informacao (ABRA-
DISTI), a Federacdo das Associagdes das Empresas Brasileiras de Tecnologia
da Informacao (ASSESPRO NACIONAL) e a Green Eletron - Gestora para Resi-
duos de Equipamentos Eletroeletronicos Nacional (MINISTERIO DO MEIO AM-
BIENTE, 2019, online).

Esse acordo setorial foi transposto no Decreto N° 10.240 de 12 de fevereiro de
2020, que define normas para estruturar, implantar e operacionalizar as redes
de logistica reversa dos equipamentos eletroeletrdnicos no Brasil. O objetivo
é estabelecer uma rede de PEVs nas cidades para o descarte de equipamen-
tos eletroeletrénicos e posterior destinacao ambientalmente apropriada. O
art. 33 inciso | deste decreto detalha a destinacao ambientalmente adequada
em “[...] preferencialmente para reciclagem, a cem por cento dos produtos ele-
troeletronicos que forem recebidos pelo sistema” (BRASIL, 2020).

A estruturacdo e implementagdo do sistema de logistica reversa previa duas
fases. A primeira, findou em dezembro de 2020, trata entre outros da criacdo
do Grupo de Acompanhamento de Performance, da adesdo dos fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes ao acordo setorial, da formata-
cdo de base para a disponibilizagdo de dados da logistica reversa e do en-
caminhamento para a regulamentacdo e simplificacdo fiscal do transporte
dos equipamentos e residuos entre os Estados brasileiros. Cabe ao Grupo de
Acompanhamento de Performance acompanhar e propor melhorias a estru-
turagdo, implementacdo, operacionalizagdo e gestao dos sistemas de logisti-
ca reversa, sendo constituido por representantes dos fabricantes, importado-
res, distribuidores, comerciantes e entidades gestoras.
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Asegunda fase, iniciada em janeiro de 2021, tem a finalidade de habilitar pres-
tadores de servigos a atuar no sistema de logistica reversa, estruturar pro-
gramas de comunicacdo e educacdo ambiental e instalar os PEVs dos REEE
nas cidades de acordo com o cronograma estabelecido no Decreto N° 10.240.
Esse decreto também relaciona os produtos eletroeletrénicos que podem
ser descartados nos pontos de recebimento. A meta definida no decreto é ao
quinto ano as redes de logistica reversa estarem coletando e destinando de
forma ambientalmente adequada 17% (em peso) dos equipamentos eletro-
eletronicos inseridos no mercado nacional, tendo o ano de 2018 como base
de célculo do volume (BRASIL, 2020).

De acordo com o Decreto N° 10.240 (BRASIL, 2020) a operacionalizacdo das
redes de logistica reversa de equipamentos eletroeletrénicos inicia com o
descarte pelos consumidores nos pontos de recebimentos dispostos nas ci-
dades, o armazenamento temporario nesses locais ou em pontos de conso-
lidagdo, transporte desses equipamentos para os centros de reciclagem e a
destinacdo final ambientalmente adequada. Nessas redes, as cooperativas e
associagles de catadores, assim como os encarregados pela limpeza publica
urbana podem atuar, desde que estejam habilitados juntos aos 6rgdos am-
bientais de competéncia e acordados legalmente.

Além disso, o Decreto N° 10.240 fixa as obrigacdes dos atores envolvidos no
processo de logistica reversa dos equipamentos eletroeletronicos. Os fabri-
cantes e importadores sdo responsaveis pela destinacdo ambientalmente
adequada dos produtos, fornecer dados sobre os resultados e atuar nos pro-
gramas de conscientiza¢do da sociedade, bem como lhes compete arcar com
0s recursos financeiros necessarios a sustentabilidade do sistema na propor-
cdo de sua fatia de mercado. Os distribuidores devem contribuir nas ativida-
des dosfabricantes eimportadores, bem como dos comerciantes, disponibili-
zando locais para os centros de consolidacdo do descarte dos equipamentos.

Essas atividades podem ser desempenhadas por entidades gestoras forma-
das pela associagao de fabricantes e importadores. Os comerciantes tém a
obrigacdo de informar os consumidores acerca da logistica reversa e receber
o descarte dos equipamentos. Os consumidores devem separar e descartar
de forma adequada os equipamentos eletroeletronicos, removendo informa-
cBes pessoais que estejam armazenados nesses produtos (BRASIL, 2020). Por
outro lado, o Decreto n® 9.177, de 23 de outubro de 2017 estabelece a isono-
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mia de obrigacdo da logistica reversa prevista na Lei N° 12.305 a todos os
fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes signatarios ou nao
de acordos setoriais. Partes ndo signatarias de acordos setoriais devem estru-

turar seus proprios sistemas de logistica reversa (BRASIL, 2017) - Quadro 1.

Quadro 1 | Brasil: legislagdo nacional

Legislacao

Objetivos

Convencao da Basiléia - 1993

Acordo internacional
multilateral

Adogdo a Convencdo da Basiléia sobre o Controle de Movimentos Transfron-
teiricos de Residuos Perigosos e sua Disposicado Final.

Decreto N° 875 - 19/07/1993

Decreto N° 4,581 -

27/01/2003.

Decreta o texto e a emenda da Convencdo sobre o Controle de Movimentos
Transfronteiricos de Residuos Perigosos e sua Disposi¢ao Final.

Lei N°12.305 - 02/08/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

DecretoN°7.404-23/12/2010

Regulamenta a PNRS, cria o Comité Interdisciplinar da PNRS, cria o Comité
para a Implantagdo dos Sistemas de Logistica Reversa.

Decreto N°9.177 - 23/10/17

Estabelece aisonomia de obrigacdo da logistica reversa das partes envolvidas
signatéarias ou ndo de acordos setoriais.

Acordo Setorial - 31/10/2019

Instaura o acordo setorial para a implementacdo da logistica reversa dos
equipamentos eletroeletrénicos.

Decreto N° 10.240 -

12/02/2020

Estabelece normas para a implementagdo da logistica reversa dos equipa-
mentos eletroeletronicos a que se refere o acordo setorial.

Fonte: Brasil (1993, 2003, 2010a, 2010b, 2017, 2020) e Ministério do Meio Ambiente (2019)

Constata-se que em 1993, o pais passa a adotar a Convencado de Basileia, mas
o marco legal para politicas acerca de residuos sélidos no pais ocorreu em
2010 com a instituicdo da Lei N°® 12.305 que legisla sobre a politica nacional de
residuos solidos, regulamentada pelos Decretos N° 7.404 e 9.177. Estes instru-
mentos legais englobam politicas nacionais também para a gestao dos REEE
e abriram caminho para o acordo setorial de logistica reversa dos REEE.

Nesses instrumentos legais se identifica o arcabouco institucional utilizado
no Brasil para a implementacdo, execucdo, coordenacao e fiscalizacdo das
politicas sobre os residuos sélidos, inclusive dos REEE. Os Quadro 2 e 3 apre-
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sentam a funcdo das estruturas institucionais por nivel de abrangéncia e os
instrumentos legais e de conformidade para a gestdo dos residuos sélidos
relacionados aos REEE, citando o ano de sua instituicao.

Quadro 2 | Brasil: estruturas legais

Estruturas legais Nivel Funcao
Formatar e implantar politicas pUblicas ambientais nacio-
nais, articulando e pactuando com as partes envolvidas.
Ministério do Meio Ambiente i Articular as partes envolvidas para a assinatura do acor-
(MMA) - 1992 Nacional do setorial do sistema de logistica reversa dos EEE (2019).
Apoiar a simplificagdo das atividades de recebimento e
transporte de REEE. Gerir o cronograma, as metas e os da-
dos dos sistemas de logistica reversa dos REEE.
Conselho Nacional do Meio Nacional Estabelecer normas e critérios as politicas publicas am-
Ambiente (CONAMA) - 1981 bientais.
Instituto Nacional do Meio Implementar politicas publicas ambientais. Conceder li-
Ambiente e Recursos Reno- Nacional cenciamento ambiental as atividades de reciclagem.
vaveis (IBAMA) - 1989 Regular o transporte interestadual de EEE e seus resfduos.
Comité Orientador para a Im- Orientar a implementacéo, analisar a viabilidade técnica e
plantagdo dos Sistemas de Nacional econdmica, 0simpactos sociais e ambientais dos sistemas
Logistica Reversa - 2010 para a logistica reversa.
Grupo de Acompanhamento Nacional Acompanhar a implementacgdo, operacionalizagdo e ges-
de Performance - 2010 aciona tdo dos sistemas de logistica reversa dos EEE.
P . . Controlar, fiscalizar e implementar programas relaciona-
Orgaos Seccionais - 1981 Estadual dos 20 meio ambiente.
G e Fallerdiras _ Atuar de forma deliberativa e consultiva nas questdes am-
C & thos Muni g is - 1981 Municipal bientais. E formado por representantes do governo, em-
onsethos Municipais - presas e sociedade.
Orgﬁos Locais - 1981 Municipal Controlar e fiscalizar atividades relacionadas ao meio am-

biente.

Fonte: Brasil (1981, 2010a, 2010b, 2020) e Ministério do Meio Ambiente (2021)
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Quadro 3 | Brasil: instrumentos legais e de conformidade

Instrumentos Legais e de Conformidade

Funcdo

Plano Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) -
2010

Institui os principios, objetivos, instrumentos, diretrizes e res-
ponsabilidades da politica nacional de residuos sélidos.

Institui a responsabilidade compartilhada e sistemas de logisti-
careversa aos REEE.

Planos Estaduais de Residuos Sélidos - 2010

Fornece as diretrizes para a gestdo dos residuos nos munici-
pios, incentivando a gestdo consorciada e compartilhada, bem
como formas de inclusdo e progresso social dos catadores de
materiais reciclaveis.

Planos Microrregionais de Residuos Sélidos -
2010

Define estratégias para a coleta seletiva e sistemas de recicla-
gem de residuos sélidos urbanos de regides metropolitanas e
de outras microrregiGes, em consonancia aos planos estaduais.

Planos Municipais de Gestdo Integrada de Resi-
duos Sélidos - 2010

Regula a gestdo dos residuos sélidos, priorizando o consércio
intermunicipal e a participacdo dos catadores de materiais reci-
claveis via cooperativas e associacoes.

Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos -
2010

Formata plano de agdo para a gestdo dos residuos sélidos pe-
los geradores e os sistemas de logistica reversa dos REEE pelos
produtores, importadores, distribuidores e comerciantes.

Agenda Nacional de Qualidade Ambiental Urba-
na-2019

Institui agenda de agdes para a melhoria da qualidade de vida
urbana. Os residuos sélidos formam um dos eixos de atuacao,
que destaca a disposicdo final segura e o fortalecimento dos
sistemas de logistica reversa.

Acordos setoriais, regulamentos e termos de
COMPromissos

Acordo setorial de logistica reversa para os REEE
-2019

Institui acordos entre o poder publico e o setor empresarial em
qualquer esfera de atuagdo.

Acordo entre o Ministério do Meio Ambiente e produtores/im-
portadores de EEE para estruturar e implementar a logistica
reversa dos REEE.

Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA)
-1981

Assegura o cumprimento das leis e normas ambientais. E for-
mado por 6rgdos publicos e ndo-governamentais responsaveis
pela gestdo ambiental em todas as esferas do pas.

Sistema Nacional de Informagdes sobre a Ges-
tdo dos Residuos Sdlidos (SINIR) - 2010

Agrega e disponibiliza informacdes e dados sobre residuos séli-
dos a nivel nacional e estadual.

Fornece orientagdes e dados sobre a logistica reversa de EEE e
seus componentes, bem como de agrotéxicos, medicamentos,
baterias, ldampadas, embalagens e pneus.
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Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (SINMETRO) - 1973

Exerce fungBes relacionadas a qualidade, metrologia, norma-
lizagdo e certificacdo de conformidade de produtos entre eles
EEE. E formado por entidades privadas e 6rg&os publicos como
o0 INMETRO, CONMETRO e ABNT.

NBR 16.156 - Residuos de equipamentos eletro-
eletrénicos - ABNT - 2013

Estabelece normas para as atividades de manufatura reversa
de REEE.

Fonte: Brasil (1981, 2010a, 2010b, 2020), Ministério do Meio Ambiente (2019) e Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (2021)

Identifica-se nos quadros 1 a 3 que politicas mais especificas para os residuos
eletroeletronicos foram instituidas no Brasil com a PNRS em 2010. Entretanto,
a partir da década de 1970 o pais comegou a buscar a qualidade e seguranca
dos produtos industrializados com a fundacédo do INMETRO (Instituto Nacio-
nal de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) e do SINMETRO (Sistema Nacional
de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial). Na década de 1980 o
pais avancou para a instituicdo de politicas e estruturas para a gestdao am-
biental e em 1992 constituiu o Ministério do Meio Ambiente. Em paralelo, a As-
sociacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) expediu em 2013 a NBR16156
sobre residuos de equipamentos eletroeletronicos, requisitos para atividade
de manufatura reversa e participa do comité internacional para estruturagdo
da norma técnica sobre a economia circular (ABNT/CEE-323) a ser aplicada no
pais.

A partir da relevancia dada pela PNRS a responsabilidade compartilhada e
aos sistemas de logistica reversa dos REEE surgiram outras regulamentagdes
detalhando o tema e os REEE passaram a ocupar acdes em agendas nacio-
nais, estaduais e municipais. As estruturas federais e o plano nacional de re-
siduos sélidos destacam a gestdo dos REEE como um dos seus eixos de atu-
acdo, enquanto nas estruturas e instrumentos legais estaduais e municipais
0 tema permanece em sua maioria integrado na gestdo de residuos sélidos,
sem agoes especificas. O governo federal estimula as operag¢des consorcia-
das intermunicipais e a participacao de cooperativas e associacoes de cata-
dores na coleta seletiva e reciclagem de produtos em geral como ponto de
priorizagdo no recebimento de recursos da Unigdo.
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3. Cadeia de valor de REEE: Atores, funcodes e caracteristicas

Estudos de Monteiro (2019) e Vieira et al. (2020) categorizam os atores nos
sistemas de gestdo de REEE em trés grupos: (i) governo, (i) mercado e (jii) so-
ciedade. O Quadro 4 apresenta e classifica os atores identificados no estudo
do caso Brasil e a Figura 1 demonstra os atores na cadeia de valor dos REEE

presentes no pais.

Quadro 4 | Brasil: atores envolvidos nos sistemas de gestdo dos REEE

Atores Fungdo na gestdo de residuos e de REEE

Governo

Governo federal Instituir leis, regulamentos e diretrizes especificas aos processos e agentes envolvidos
na gestdo dos REEE.
Plano de fiscalizar, controlar a gestdo dos residuos como os REEE.

Governo estadual Plano de Gestéo dos residuos.

Administra¢des municipais

Plano de Gerenciamento e manejo dos residuos.

Titulares da limpeza publica
urbana e de manejo de residuos
sélidos

Participar da conscientizagdo da sociedade. Podem atuar em redes de logistica reversa
desde que habilitados.

Mercado

Fabricantes, importadores

Dar a destinagdo final ambientalmente adequada aos REEE. Participar da conscientiza-
¢do da sociedade.

Distribuidores

Participar de redes de logistica reversa. Dispor locais de consolidagdo do descarte.

Entidades gestoras: Green Eletron
e ABREE

Estruturar, implantar, operacionalizar e gerir redes de logistica reversa de EEE.

Comerciantes

Informar os consumidores. Dispor locais de recebimento de REEE.

Empresas recicladoras

Coletar, desmontar, separar e reciclar REEE.

Cooperativas e Associacées de
Catadores

Podem atuar em redes de logistica reversa desde que habilitados.

Catadores individuais

Coletar reciclaveis nas vias publicas e vender as cooperativas e associacbes de catado-
res. Proceder a destinagdo adequada dos REEE.
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Sociedade

Consumidor Compradores de EEE. Separar e descartar os REEE adequadamente.

OrganizagbesNaoGovernamentais | Atuar na melhoria das condi¢des de trabalho dos catadores. Sensibilizar a sociedade no

(ONGs) reconhecimento do trabalho dos catadores e no consumo sustentavel e descarte ade-
quado.

Instituicoes de ensino e de | Fomentar a realizagdo de pesquisas. Atuar em programas de sensibilizagdo da socieda-
pesquisa de.

Meios de comunicagdo - | Meiosdedifusdo dainformacdo. Sensibilizar a sociedade ao consumo sustentavel e des-
tradicionais e sociais carte adequado.

Fonte: Elaborado a partir de Abalansa et al. (2021), Agéncia Brasileira de Desenvolvimen-
to Industrial (2012), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2021), Brasil (1981, 2010a,
2010b, 2020), CETEM (2021), GM&C (2021), Green Eletron (2022), Instituto de Pesquisa Eco-
nomica Aplicada (2013), Lopes dos Santos (2020), Lopes dos Santos e Jacobi (2021), Minis-
tério do Meio Ambiente (2019), Sinctronics (2021).

Observa-se no Quadro 4 e na Figura 1 que as esferas de governo sao respon-
saveis por regular a cadeia de valor dos residuos eletroeletronicos, bem como
promover a conscientiza¢ao da sociedade. O governo federal instituiu diretri-
zes especificas para REEE através da PNRS, do Acordo Setorial e do Decreto
N©10.240. Os governos estaduais e municipais vém ampliando a¢ées de logis-
tica reversa em seus planos de gestdo de residuos, como é o caso do Estado
e da cidade de Sao Paulo, que possuem agdes especificas aos REEE em seus
planos de residuos sélidos.
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Figura 1| Brasil: cadeia de valor dos REEE

Tratamento e reciclagem dos materiais
Disposicdo final

Fabricantes. Distribuideres, im portadores e comerciantes.
Consumidares
Consumidores, catadores de reciclaveis e intermediarios.

Consumidores, catadores de reciclaveis e intermediarios.

Entidades gestoras, fabricantes, varejistas, titulares da limpeza
publica urbana, catadores, cooperativas € associagdes, organizagdes
gue reparam EEE para reuso.

Cooperativas e associagdes, catadores de reciclaveis, recicladoras,
organizaces que reparam os EEE para reuso.

Recicladoras, cooperativas e associaches, organizagies que reparam
os EEE para reuso.

Empresas recicladoras nacionais e internacionais.

Recicladoras, cooperativas e associacoes, titulares da limpeza publica,
catadores de reciclaveis e consumidores.

A\

Instituigoes de ensino e pesquisa. ONGs. Meio de Comunicagdo.
Desenvolvimento de pesquisas e tecnologias.
Capadtacdo das partes envolvidas. Conscientizacdo da sociedade.

Fonte: Elaborado a partir de Abalansa et al. (2021), Agéncia Brasileira de Desenvolvimen-
to Industrial (2012), Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2021), Brasil (1981, 2010a,
2010b, 2020), CETEM (2021), GM&C (2021), Green Eletron (2022), Instituto de Pesquisa Eco-
némica Aplicada (2013), Lopes dos Santos (2020), Lopes dos Santos e Jacobi (2021), Minis-
tério do Meio Ambiente (2019), Sinctronics (2021).
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3.1. Gestdo da logistica reversa dos REEE

Apds a instituicdo da PNRS (2010) foram fundadas duas entidades gestoras
com o proposito de realizar a gestdo da logistica reversa dos REEE: a ABREE -
Associagdo Brasileira de Reciclagem de Eletroeletronicos e Eletrodomésticos
e a Green Eletron - Gestora Nacional para Residuos de Equipamentos Eletro-
eletronicos vinculada a Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica
(Abinee). Estas entidades gestoras tém o objetivo de atender a demanda de
coleta e reciclagem dos REEE, bem como de pilhas e baterias, alinhada a le-
gislacdo nacional e as metas de logistica reversa estabelecidas pelo acordo
setorial (BRASIL, 2022).

A Green Eletron possui 82 empresas associadas (fabricantes, importadores,
distribuidores) em 2021, que patrocinam suas operagdes e atende 13 Esta-
dos brasileiros: SP, RJ, DF, BA, CE, ES, GO, MG, MS, PE, PR, RS e SC. A coleta
de REEE, segundo uma lista disponibilizada pela gestora, € realizada através
de Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) dispostos em locais estratégicos como
lojas de varejo (Ex: Casas Bahia, Magazine Luiza), shoppings centers, institui-
¢Oes de ensino e em drive-thru. A gestora também promove campanhas de
sensibilizacdo do consumidor ao descarte adequado dos REEE pelo progra-
ma Eletrénico ndo é Lixo (GREEN ELETRON, 2021, online). A Tabela 1 apresenta
os resultados obtidos pela gestora desde o inicio de suas atividades em 2017.

Tabela 1 - Green Eletron: resultados 2017 a 2020

2017 2018 2019 2020
N° Coletores 16 36 170 600
Cidades abrangidas 7 8 70 189
kt coletados e tratados 2.500 102.400 342.900 88.000

Fonte: Green Eletron (2021)

Constata-se que no periodo analisado a gestora ampliou o quantitativo de ci-
dades atendidas, bem como do nimero de PEVs. De 2017 a 2019, os REEE co-
letados e tratados cresceram de 2.500 kt para 342.900 kt, que de acordo com
a gestora reciclou em torno de 100t de metais e 47,5t de plastico em 2019.
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No entanto, a pandemia do Covid 19 comprometeu o resultado de 2020, pois
diversos pontos de coleta permaneceram fechados em boa parte do ano. De
acordo com o Ministério do Meio Ambiente,até 2025 esta prevista a instalacdo
de mais de 5.000 pontos de entrega no pais, nos 400 maiores municipios, que
representam 60% da populacdo. Os municipios menores poderdo ser atendi-
dos por meio de campanhas moveis de coleta (BRASIL, 2022).

A Green Eletron mantém parceria com empresas certificadas para a coleta
e reciclagem dos materiais: como a Sinctronics e a GM&C, ambas no Estado
de Sdo Paulo. A recicladora Sinctronics, realiza a coleta, desmonta e separa
0s materiais de acordo com suas propriedades. A empresa recicla plasticos,
cartuchos e trabalha em parceria com seus clientes para a reintroducéo dos
materiais na cadeia produtiva (SINCTRONICS, 2021, online). De outra parte,
a recicladora GM&C coleta e desmonta, recicla fios e cabos, separa metais
ferrosos e ndo ferrosos em parceria com empresa italiana e, separa metais
finos transformando-os em matéria-prima em parceria com empresa alema
(GM&C, 2021, online).

Em 2012, havia um total de 94 recicladoras de REEE instaladas e operando for-
malmente no pafs com maior concentragdo na regido sudeste e no Estado de
S30 Paulo com 37 recicladoras (AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO
INDUSTRIAL, 2012). Em 2021, o Centro de Tecnologia Mineral (CETEM, 2021,
online), através do Projeto DATARE, rastreou 272 organiza¢des atuando na re-
ciclagem dos REEE.

A formalizacdo de empresas recicladoras é realizada junto ao IBAMA e aos
6rgdos estaduais do meio ambiente. As recicladoras obtém a matéria-prima
por trés meios: (i) PEVs; (i) coleta nos domicilios e empresas e (iii) entrega vo-
luntaria na empresa recicladora. Afim de garantir fluxos maiores e constantes
de matéria-prima, as recicladoras costumam estabelecer parcerias com em-
presas, instituicdes de ensino e governos locais (LOPES DOS SANTOS; JACOBI,
2021).

3.2. Adindmica do mercado de REEE
O mercado brasileiro de reciclagem de residuos, que incluem os REEE, é for-
mado historicamente por atores que desenvolvem atividades formais e in-
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formais. Conforme Abalansa et al. (2021) essa é uma caracteristica presente
sobretudo nos mercados de reciclagem de REEE dos paises em desenvolvi-
mento. A PNRS (2010) incluiu a atividade dos catadores de material reciclavel
e estimula a organizagao coletiva desses em cooperativas e associacdes para
atuar desde que habilitados na logistica reversa dos REEE. Os catadores estdo
inseridos na Classificacdo Brasileira de Ocupacoes (CBO) do Ministério do Tra-
balho como trabalhadores da coleta e selecdo de material reciclavel (Codigo
5192), mas em sua maioria ainda desempenham a atividade na informalidade
(DA SILVA; WEINS; POTINKARA, 2019).

No Brasil, a PNRS reconheceu a atuacdo dos catadores de reciclaveis e legiti-
mou a atuacao das cooperativas e associacdes de catadores no processo de
logistica reversa de residuos e de REEE desde que habilitados (VIEIRA et al.,
2020). Conforme o PLANARES (2022) o alto nivel de informalidade presente
entre os catadores de reciclaveis no pais dificulta o seu real dimensionamen-
to, mas o governo reconhece a importancia socioeconémica dessa atividade
informal como forma de amenizar a situacdo de pobreza extrema e vulne-
rabilidade social, além de somar as cadeias de suprimento da industria de
reciclagem e reduzir os impactos ambientais pela canalizagdo adequada dos
residuos, sobretudo quando associados as cooperativas de catadores (BRA-
SIL, 2022).

Entretanto, o manejo e tratamento dos residuos, assim como as condicoes
de trabalho sdo precarios em grande parte das cooperativas brasileiras, se
limitando ao desmonte e separacao dos materiais por processos manuais e
com poucos equipamentos de segurancga para posterior venda as empresas
recicladoras. Todavia, é crescente a adocdo de técnicas de aguecimento e de
banhos acidos para separar metais preciosos dos REEE, como o ouro, pois
tem maior valor de mercado (GOUVEIA et al., 2019). As parcerias entre o setor
empresarial de EEE e formas coletivas de catadores carecem de maior articu-
lagcdo e cooperacdo entre as partes envolvidas para a qualificacdo e inclusdo
dos catadores nos sistemas de logistica reversa de REEE no Brasil (ANNA; MA-
CHADO; DE BRITO, 2015, PEDRO et al., 2021).

O Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR, 2021,
online) formado por 1829 organizagdes de catadores (cooperativas e asso-
ciacOes) estima que atualmente ha em torno de 800 mil catadores ativos no
Brasil, sendo a maioria formada por mulheres (55%). Conforme o SNIS-RS em
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2017 foram contabilizadas 1.152 entidades associativas e 28.880 catadores
organizados (BRASIL, 2022). Anna, Machado e De Brito (2015), Ferreira, Gon-
calves-Dias e De Carvalho Vallin (2019), Ghisolfi et al. (2017) expdem que a le-
gislacdo nacional incluiu a atuacdo dos catadores de reciclaveis nos sistemas
de logistica reversa, entre eles os de REEE, porém dado a complexidade e to-
xicidade desses residuos faltam a¢es para a qualificacdo e a efetiva inclusdo
desses trabalhadores.

Alves et al. (2019), Pedro et al. (2021) expdem que os sistemas de reciclagem
dos REEE sdo complexos e envolvem diversos atores que conflitam em princi-
pios e interesses. Ha uma dicotomia entre a logica de mercado e a aplicagdo
dos principios de sustentabilidade, que se estende do mercado formal ao in-
formal, tanto a nivel da metrépole paulistana como a nivel Brasil.

As organiza¢Ges ndo governamentais e instituicGes de ensino e pesquisa no
Brasil apoiam muitas dessas cooperativas e associacdes, bem como os cata-
dores individuais, realizando programas de treinamento técnico e de gestdo
e promovendo pesquisas relacionadas a reciclagem, inclusive especificas aos
REEE. Além disso, essas organizagoes contribuem para a sensibilizagdo da so-
ciedade ao consumo e descarte sustentavel através de campanhas e projetos
de educacao ambiental.

O consumo de EEE no pais foi majorado nas Ultimas décadas por politicas
pUblicas que incentivaram o acesso a EEE novos através de linhas de crédito
especificas para a aquisicdo de equipamento de informatica e de eletrodo-
mésticos da linha branca, sobretudo nas classes sociais C e D (LOPES DOS
SANTOS; JACOBI, 2021). Soma-se a esses a capilarizacdo de meios de acesso
ao crédito e crediario, a obsolescéncia programada e a maior publicidade dos
eletroeletronicos (LOPES DOS SANTOS, 2020). Além disso, observa-se no pais
que os meios de comunicagao tradicionais e sociais exercem grande influén-
cia nas escolhas do consumidor e sdo utilizadas em sua maioria para a venda
de mais EEE, porém também noticiam campanhas de descarte patrocinadas
por organizac¢des publicas ou privadas.

Consideracoes finais

A PNRS instituiu a responsabilidade compartilhada na gestdo dos residuos
solidos no pais, divergindo de legislagdes nacionais de outros paises inclusive
das diretivas europeias que atribuiram a responsabilidade estendida ao pro-
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dutor. Contudo, trata-se de um modelo complexo e ndo atribui com clareza a
responsabilidade de cada parte envolvida.

As falhas de regulacao, fiscalizagdo e controle favorecem a informalidade das
operacdes, que tendem a separar os materiais com melhores precos de mer-
cado e descartam o restante no meio ambiente. O tratamento e o descarte
inadequado dos REEE causam impactos ao meio ambiente e incorrem em
riscos a satide humana.

O Brasil possui legislagcdo nacional especifica aos REEE, mas sua devida im-
plementacdo carece de acdes mais efetivas, que deem o tratamento e des-
tinagdo adequada a esses residuos e que promovam a inclusdo e progresso
social dos catadores de reciclaveis.

Todavia, a gestdo adequada dos REEE no pais é uma grande oportunidade
de formacao de um mercado secundario, que pode viabilizar a geracdo de
renda em varias camadas sociais. Os processos que envolvem a reciclagem
de materiais no pais geram renda a varios grupos sociais, desde catadores,
revendedores e recicladores. Muitas vezes a atividade envolve todo o ndcleo
familiar, até mesmo as criancas.

O descarte inadequado e 0 manejo dos REEE sem equipamentos e técnicas
seguras de trabalho sdo barreiras a gestdo dos REEE no Brasil e impactam
negativamente o meio ambiente e a salide humana, além de comprometer as
potencialidades deste mercado.

Por outro lado, as divergéncias e insuficiéncia de dados no que se refere aos
REEE se devem ao gigantesco mercado informal de coleta e reciclagem de
materiais no pais e entravam o fechamento dos ciclos produtivos com o re-
torno dos materiais a cadeia produtiva. Soma-se ao tamanho do mercado
informal, a falta de infraestrutura integrada nacional, diferencas tributarias
entre os Estados brasileiros e a concentracdo de indUstrias de reciclagem na
regido sul e sudeste do pafs, que oneram e dificultam a logistica dos REEE aos
centros de reciclagem

As dificuldades de infraestrutura sdo em parte resultado da falta de acesso a
investimentos e a tecnologias avancadas. Por outra parte, ndo ha subsidios
financeiros e legais as cooperativas ou associacdes de catadores seja para
sua formalizacdo, qualificacdo e operacionalizagdo. Além disso, falta sinergia
entre as partes envolvidas (governo, mercado e sociedade) para a implemen-
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tacdo de processos de reciclagem em circuito fechado, que associados as fra-
gilidades institucionais de regulacdo, fiscalizacdo e controle comprometem
a responsabilizacdo compartilhada. Muitos sdo ainda os desafios para serem
superados nesta area, contudo a resposta e os caminhos séo conhecidos.
Para isso, precisa-se fazer com que a PNRS seja provida de intencdo e acdo
para ser uma politica publica de fato.
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POLITICA NACIONAL DE RESIDUOS
SOLIDOS E POLITICA NACIONAL DE
SANEAMENTO BASICO:

analise de suas contribuicoes para a
gestao de residuos solidos em praias do
litoral nordestino

Introdugdo

Controlar a poluicao marinha é um desafio, pois 0 mar tem sido usado como
deposito de contaminantes, resultando em efeitos de grande risco a vida ma-
rinha, em particular e, a vida humana e das demais espécies.

A UNESCO instituiu oficialmente a Década da Ciéncia Oceéanica para o Desen-
volvimento Sustentavel (2021-2030). O termo “oceano” foi usado no singular
com a finalidade de reforcar a importancia de pensar em um “oceano global’,
0 maior bioma do planeta, responsavel por proporcionar seguranca alimen-
tar e regulagdo climatica, entre outros servicos essenciais para a humanidade.
Essa conscientizagdo é fundamental para o cumprimento dos 17 Objetivos
para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, especialmente o
ODS 14 - Vida na Agua (Diederichsen et al., 2024).

A Fundagdo Mamiferos Aquaticos (2024), destaca que o lixo nas praias é o
maior desafio para a Década do Oceano e afirma que o descarte incorreto de
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residuos é um problema alarmante no mundo todo, e uma de suas consequ-
éncias é o aumento da poluicdo nas praias.

De acordo com o site da Ecycle (2024), estudo realizado pela Associacdo In-
ternacional de Residuos Sélidos (ISWA) e pela ONU Meio Ambiente em 2018,
constatou que, por ano, 25 milhdes de toneladas de lixo sdo descartadas no
oceano. Desse volume, 13 milhdes de toneladas correspondem a lixo plastico.

O lixo, sem o descarte adequado, vai parar em lixdes, muitos deles a beira de
corpos d’agua, de onde seguem para o mar (Andriolo; Gongalves, 2024). Por
isto, as politicas de saneamento basico sdo tdo importantes, para que os re-
siduos descartados de forma inadequada, em rios e praias, ndo cheguem aos
oceanos. No Brasil, 279 municipios sdao “defrontantes ao mar” ou possuem li-
nha de costa, distribuidos em 17 estados, todos banhados pelo Oceano Atlan-
tico (Teixeira et al, 2024).

Quando descartados nas praias, o lixo afeta todos os seres vivos, ameacando
tanto a salide humana quanto a vida marinha (Pegado et al., 2024). Os efeitos
da falta de saneamento ndo ficam restritos aos ambientes naturais, sendo
também sentidos no ecossistema urbano, afetando principalmente a parte
mais vulneravel da populacdo que, por ocupar ambientes sem o minimo de
saneamento, vive com a salide constantemente ameacada (Nascimento et al.,
2020).

Torna-se necessaria a efetiva aplicacdo das politicas nacionais de residuos
solidos e de saneamento basico nas areas litoraneas, rios e de corpos d’agua
a fim de contribuir com o alcance do Desafio 1 (do ODS 14): Compreender
e vencer a poluicdo marinha, mapeando as fontes terrestres e maritimas de
poluentes e contaminantes e 0s seus potenciais impactos na saide humana e
nos ecossistemas oceanicos (UNESCO, 2024).

As politicas de saneamento basico e de gestdo de residuos sélidos sdo impor-
tantes para o controle da poluicdo dos oceanos, visando a manutencdo da
qualidade de vida das populagdes.

Neste contexto, se faz necessario investigar os principais residuos encontra-
dos em praias brasileiras e, identificar agGes relacionadas a PNRS e a PNSB
que estdo presentes nestes espacos, as quais podem contribuir para minimi-
zar a poluicdo dos oceanos.
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Este artigo analisa a situagdo do descarte de residuos solidos em duas praias
do Nordeste brasileiro e verifica a presenca de a¢es/instrumentos relaciona-
dos a aplicacdo da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) e da Politica
Nacional de Saneamento Basico (PNSB) nas praias observadas.

PNRS e PNSB relacionadas a preservagéo dos Oceanos e praias

A Politica Nacional de Saneamento Basico - PNSB, instituida em 2007, pela Lei
11.445 estabeleceu como 0s objetivos do saneamento os servicos de abas-
tecimento de dgua, esgotamento sanitrio, limpeza urbana e manejo dos re-
siduos sélidos, incluindo servigos de drenagem e manejo das aguas pluviais,
tratamento, limpeza e fiscalizacdo preventiva das redes. Em 2020, a Lei 11.445
foi revisada e atualizada, passando a vigorar conforme a Lei n® 14.026 de 15 de
julho de 2020 (Alochio, 2007).

A Lei 14026/2020 visa aprimorar as condicdes estruturais de saneamento ba-
sico no Pafs, através do trabalho da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA). AANA tem a responsabilidade de assegurar a prestacdo conco-
mitante dos servicos de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario.
Além disso, a ANA tem a funcao de contribuir para a articulacdo entre o Plano
Nacional de Saneamento Basico, o Plano Nacional de Residuos Solidos e o
Plano Nacional de Recursos Hidricos (Brasil 2020).

Auniversalizacdo do acesso e a efetiva prestacao dos servicos de saneamento
sdo desafiadores para os municipios brasileiros, sobretudo no que diz respei-
to a necessaria integracdo de a¢des dos servicos de abastecimento de agua,
tratamento de esgotos, coleta e destinacdo de residuos e redes de drenagem
eficientes (Pessoa; Ribeiro, 2024).

A Lei 12.305 (Brasil, 2010), que estabelece a Politica Nacional de Residuos So6-
lidos, define, em seu Art. 3°, X, o gerenciamento de residuos sélidos que con-
siste em um conjunto de acdes exercidas, direta ou indiretamente, nas etapas
de coleta, transporte, transbordo, tratamento e destinacao final ambiental-
mente adequada dos residuos soélidos e disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal de gestdo integrada
de residuos sélidos ou com plano de gerenciamento de residuos solidos.

Verifica-se, entdo, que as politicas nacionais de residuos solidos e de sanea-
mento basico sdo complementares em objetivos e versam sobre complexas
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especificidades, exemplificada pelas exigéncias dos planos municipais de re-
siduos solidos para gerenciar a coleta, o tratamento e o descarte seguro de
residuos domiciliares, de residuos de varri¢do, de residuos industriais, entre
outros, para evitar ou mitigar a poluicao dos ambientes naturais, dentre os
quais destacam-se oceanos e praias.

Seguindo estas diretrizes e com foco na preservagdo dos oceanos, a partir
do estabelecimento da Década da Ciéncia Ocednica para o Desenvolvimento
Sustentavel, foi criado o Grupo de Apoio a Mobilizagdo Nordeste (GAM-NE),
que atua desde 2020. O GAM-NE é um grupo de especialistas que trabalha
para disseminar e compartilhar informacdes, mobilizar e engajar pessoas
nos objetivos da Década do Oceano (MCTI, 2024). Como parte das a¢bes do
GAM-NE esta o trabalho de pesquisas colaborativas entre pesquisadores e
membros dos estados da Paraiba, Pernambuco e Maranhdo, com a finalidade
de realizar andlises do atendimento das politicas nacionais de saneamento
basico e de residuos sélidos em praias do litoral nordestino, do qual resultou
a elaboragdo deste artigo.

Panorama dos residuos sdlidos em praias brasileiras

A Sea Shepherd Brasil, uma organizacdo sem fins lucrativos de protecdo a
vida marinha, recentemente publicou resultados preliminares de uma expe-
dicdo visitou 308 praias do Brasil, localizadas em 17 Estados, cobrindo uma
extensdo de mais de 7 mil quildmetros de praia, abrangente do Chui ao Oia-
poque, com a finalidade de mapear a poluicdo por plastico e outros residuos
em praias brasileiras. Como principais resultados desta pesquisa tem-se a
constatacao de que 100% das praias brasileiras possuem macro residuos e
91% dos residuos coletados nas praias sao plasticos. Na regido Sul esse nu-
mero é ainda maior, chegando a 95% (Gongalves, et al., 2024).

Os pesquisadores encontraram 16 mil fragmentos de microplastico e 72 mil
macro residuos na area total estudada e avaliaram que existem, em média,
4,5 microplasticos por m? e 0,5 macro residuo por m? de praia na orla mariti-
ma brasileira. O estudo chama atencdo para a crescente poluicdo por micro-
plasticos e para os perigos que isso pode significar para a vida marinha, ja que
os microplasticos podem ser consumidos na cadeia alimentar (Idem). Outros
estudos também tratam da poluicdo em praias brasileiras e, juntos, podem
ajudar a desenhar um panorama dos residuos sélidos nestas areas.
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Assim, tomando como referéncia o artigo intitulado “Estudo Sazonal da Po-
luicdo por Residuos Sélidos nas Praias das Eguas e de Jacuecanga, Angra
Dos Reis, Rio De Janeiro, Brasil”, de autoria de Costa e Rangel (2023), que
teve como objetivo compreender a distribuicdo e a composi¢do dos residuos
solidos considerando a influéncia da sazonalidade no processo de poluicdo
nas Praias continentais das Eguas e de Jacuecanga, no verdo e inverno. Para
alcancar este objetivo, os autores delimitaram geograficamente e, caracteri-
zaram a area de estudo. A coleta de dados ocorreu no inverno de 2018 e no
verdo de 2019.

Como resultados da coleta e analise do material encontrado nas duas praias
indicadas, observou-se a seguinte composi¢do: matéria organica (52%), plas-
tico (14%), isopor (10%), cigarro (7%) e madeira (7%). Foi verificada elevada
concentragdo de matéria organica, principalmente na Praia de Jacuecanga,
que os autores relacionam a presenca dos canais de drenagem que desa-
guam nas duas extremidades da praia.

Nestas praias, a principal origem destes fragmentos esta associada ndo so-
mente as atividades turisticas, mas também as atividades do cotidiano das
comunidades situadas no entorno, a ineficiéncia do sistema de coletas e a
contribuicdo da hidrodinamica marinha, sendo esta Ultima mais proeminente
no inverno.

Os autores (idem) concluem que estas praias encontram-se impactadas pela
poluicdo por residuos sélidos descartados principalmente pelos banhistas e
frequentadores de forma geral. Finalmente, consideram que uma maior cons-
cientizacao e melhor gestao da limpeza local consistiram em importantes
ferramentas para a redugdo deste processo de degradacao como fator aliado
as acles das autoridades que seriam: Implementacdo de um maior nimero
lixeiras ao longo do arco praial, realizacdo de coletas periddicas dos residuos
(das lixeiras), varreduras mais constantes nas faixas de areia ,placas de sina-
lizacdo, conscientizagcdo e outras medidas possiveis para se mitigar este tipo
de poluicdo nestas praias estudadas.

Outro artigo aqui destacado tem o titulo: “Caracterizagdo gravimétrica dos
residuos sélidos e percepcao ambiental dos usuarios da praia da Ponta Ne-
gra, Manaus/ AM, de autoria de Nascimento e Teixeira (2023). O objetivo deste
trabalho foi realizar um levantamento gravimétrico dos residuos sélidos en-
contrados na Praia da Ponta Negra, Manaus-AM e avaliar a percep¢ao am-
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biental dos seus usuarios.

A Praia da Ponta Negra, localizada a margem esquerda do rio negro e apro-
ximadamente a 13 km do centro de Manaus-AM, possui uma orla urbaniza-
da com quadras para pratica de esporte e um anfiteatro onde s&o realizadas
apresentacdes musicais, espetaculos teatrais e outras atracOes, tornando-a
um dos principais pontos turisticos da cidade de Manaus. Desta forma, a
praia possui uma populacao flutuante que varia de acordo com os dias de
eventos culturais, finais de semana e feriados e meses do ano, contando com
barracas de vendedores credenciados, que comercializam bebidas alcooli-
cas, refrigerantes e alimentos. As coletas dos residuos foram realizadas no
periodo de margo a maio, na cheia do Rio Negro.

Como principais resultados tem-se que, das sete categorias presentes, o plas-
tico foi o tipo de residuo mais abundante nas trés coletas (42,90% do
volume total coletado).

Os autores concluem que, para obter um controle da problematica do descar-
te dos residuos sélidos em dreas de praias e de protecdo ambiental, é neces-
saria a realizacdo de acbes de educagdo ambiental que devem ser plane-
jadas de forma racional e integradas com a populagdo, somente desta forma.

Tracando um panorama da situacdo do descarte de residuo sélidos em praias
brasileiras, verifica-se a significativa presenca de residuos plasticos descar-
tados e a necessidade de efetivamente haver a implementacdo das politicas
nacionais de residuos solidos e de saneamento basico nas areas de praias,
envolvendo instituicGes publicas, empresas e a populacdo, para garantir a
preservacdo ambiental e a contencdo dos niveis crescentes de poluicdo em
rios, praias e oceanos, tao prejudicial a vida humana e marinha.

As comunidades costeiras geralmente carecem de instalacOes sanitarias
adequadas, levando a riscos significativos a salide e a degradacdo ambiental
(Cahyawati, 2023). Estima-se que mais de 80% do esgoto gerado nas areas
costeiras ndo é tratado, contribuindo para problemas graves de poluicédo e
salde (Rangel-Buitrago et al., 2024). Muitos residentes costeiros descartam
seus residuos diretamente no mar, refletindo a falta de conscientizacdo e
também, de infraestrutura de esgotamento sanitario nestas areas (Prastiwi e
Rosariawari, 2023).
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Metodologia da Pesquisa

Foram escolhidas duas praias nordestinas para observacao e caracterizacao
dos residuos solidos descartados e para verificacdo dos recursos e a¢ées de-
senvolvidas em cada area observada, relacionadas a PNRS e a PNSB. Em fun-
cdo do objetivo proposto, esta pesquisa é descritiva e exploratéria. Quanto a
estratégia de pesquisa, foram utilizados estudos de casos (Gil, 2010).

As praias escolhidas foram Intermares, localizada na cidade de Cabedelo/PB
e, a praia de Sdo José de Ribamar, municipio do Estado do Maranhdo. A seguir
apresenta-se a caracterizacdo de cada caso, a forma de operacionalizagdo
das pesquisas nas areas observadas e os resultados encontrados.

Resultados

- Praia de Intermares - Cabedelo - Paraiba

Caracteriza¢do da drea de estudo

O municipio de Cabedelo - PB-Brasil é uma cidade portudria, localizada numa
peninsula entre o Oceano Atlantico e o Rio Paraiba, sendo o Porto de Cabe-
delo responsavel pela movimentacdo de importantes produtos para a econo-
mia do Estado. O municipio congrega seis praias urbanas consideradas como
preferenciais para moradias permanentes e temporadas de veraneio. Dentre
elas, destaca-se a Praia de Intermares que se conurba com Jodo Pessoa e é
classificada como area de preservagdo ambiental por abrigar ninhos e deso-
vas de tartarugas de pente, monitoradas pelo Projeto Tartarugas Urbanas.

Procedimentos Metodoldgicos

A coleta dos residuos plasticos foi realizada em 1,5 Km de area de passeio e
em 500 metros das redes de drenagem a fim de identificar o descarte e/ou
fluxo de residuos do continente para o oceano. As coletas ocorreram no més
de outubro de 2023, nas quais os residuos coletados foram identificados por
sua posicdo geografica no momento da coleta e encaminhados para o labo-
ratério de tecnologias agroambientais da Universidade Federal de Campina
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Grande para realizagdo de classificacdo e caracterizacdo. Inicialmente, os re-
siduos foram separados por dimensdes de particulas, pesados e classifica-
dos considerando sua semelhanca a um objeto. Devido a maior abundancia
de material plastico verificada nas coletas, o trabalho deu maior énfase aos
plasticos que foram classificados de acordo com a identificagdo original da
embalagem, do objeto ou de fragmento do objeto, utilizando-se a norma da
ABNT NBR 13230 (2008), que estabelece os simbolos para identificacdo da re-
sina termoplastica, utilizada na fabricagdo de embalagens: BOPP; PEAD; PET;
PS e PP.

Resultados Praia de Intermares — Cabedelo - Paraiba

A praia de Intermares possui rede de drenagem coletora de aguas pluviais
e de dguas de cdrregos naturais que se comunicam continuamente com o
continente e a area de passeio e arrebentacdo das ondas. Os quadros 1 e 2
apresentam informagdes sobre os materiais coletados nas amostras de area
utilizadas para coleta em rede de drenagem e na rede de passeio, respectiva-
mente.

Quadro 1 | Materiais coletados e classificados em redes de drenagem

Amostras | Peso (kg) | Data da coleta Local Material

o1 0.4 11/10/2023 Redes de Madeira, |soporefragmentos plasticos (micro
drenagem plasticos)

02 0.32 12/10/2023 Redes de Embalagens e cordas plasticas e fragmentos de
drenagem PVC.
Redes de e :

03 0.52 11/10/2023 Tampas e sacolas plasticas, isopor e borracha
drenagem
Redes de A

04 1,2 12/10/2023 S Tampas e fragmentos plasticos
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05 0,84 11/10/2023 Redes de Hastes plasticas, canudos, sargacos presos em
drenagem fragmentos plasticos.
Redes de .
06 0,90 12/10/2023 ———— Algas e sargaco diversos
Total 4,180

Figura 1 | Localizagdo dos residuos c

Fonte: Autores (2023)

Figura 2 | Amostragem dos materiais coletados em redes de passeio

N

Fonte: Autores (2023)
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Quadro 2 | Caracterizagdio dos materiais coletados e classificados em drea de passeio

Amostras | Peso (kg) | Datadacoleta Local Material
Area de Latas de aluminio, embalagens plasticas e
07 1,69 11/10/2023 passeio papéis.
Area de Latas de aluminio, garrafas e restos plasticos e
e 22 1gzezs passeio papel aluminio.
Area de e .
09 6,87 11/10/2023 Ee—— Restos plasticos, sargaco e papéis.
10 14 11/10/2023 Area d.e Fragmentos de plasticos e isopor.
passeio
1 478 11/10/2023 Area de Garrafas plasticas, latas de aluminio e restos
’ passeio plasticos
Area de : -
12 1,290 11/10/2023 E— Fragmentos de prancha de isopor e plastico
Area de Garrafas plasticas, cordas plésticas, fragmentos
13 8,94 IR passeio plasticos e papéis
Total 30,290

Em relacdo a presenca de recursos de saneamento basico na Praia de Inter-
mares — Cabedelo - PB, foi possivel observar coletores de residuos distribui-
dos em locais de maior fluxo de banhistas, assim como a existéncia de rede
de drenagem artificial e desobstru¢ao da drenagem natural (Figura 3).

Figura 3 | Redes de drenagem pluvial e de corregos naturais

Fonte: Autores (2023)
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Coletores de residuos sélidos foram distribuidos na faixa de areia da praia de
Intermares, indicando o local para direcionar os descartes de residuos. Placas
sinalizadoras reforcam que a area de protecdo ambiental é de desova de tar-
tarugas marinhas, devendo ser cuidada com maior rigor ambiental, sobretu-
do nos descartes de residuos sélidos.

Particularmente, na praia de Intermares, as tartarugas marinhas sofrem dire-
tamente com o impacto negativo das agdes antropicas, fazendo necessario
voltar a atencdo para a importancia de preserva-las, relatando o seu papel
ecoldgico dentro de suas comunidades e ecossistemas, e que 0s mantém em
equilibrio, considerando que que se tratam de animais amplamente ameaca-
dos e que sdo entendidas como “espécie chaves” ou “espécies guarda-chu-
va”, ou seja, espécies que desempenham um papel ecoldgico fundamental ao
ecossistema do qual fazem parte, de acordo com Guajiru (2021).

- Praia de Sdo José de Ribamar - Sdo José de Ribamar - Maranhdéo

Caracteriza¢do da drea de estudo

A praia de Sdo José de Ribamar foi escolhida devido ao seu tamanho, acessi-
bilidade e intensa utilizacdo por diversos usuarios. Localizada na porcao leste
e sul da baia de S0 José, e a oeste com o municipio de Sdo Luis, essa praia
desempenha um papel significativo na regido. Sdo José de Ribamar esta lo-
calizada nas coordenadas geogréficas: Latitude: 2° 33" 47” Sul, Longitude: 44°
3'45” Oeste. Nesta praia existem restaurantes, residéncias, além de bares em
toda sua extensdo. Também conta com a presenca de vegetacdes rasteiras.

Procedimentos Metodoldgicos

A obtengdo de dados para o projeto foi realizada por meio de coletas, no for-
mato presencial de acordo com os protocolos estabelecidos. A abordagem
aplicada para determinar a distribuicdo espacial e temporal dos residuos foi
realizada através de coletas em pontos distintos apds obtencdo de coordena-
das geograficas de toda extensdo da praia. A amostragem foi realizada com



Politica Nacional de Residuos Solidos e Politica Nacional de Saneamento Basico:

andlise de suas contribuicées para a gestao de residuos solidos em praias do litoral nordestino

transecto de 10m de largura, se estendendo da linha de maré baixa até o limi-
te superior da praia, como proposto por Cheshire et al. (2009).

Os pontos de coleta foram divididos em 3 linhas (L1, L2 e L3) com trés qua-
drantes, de 1 metro quadrado, em cada, totalizando nove areas de amostra-
gem por ponto de coleta. As distancias entre cada linha e entre cada qua-
drante foram de dois metros. Apos a coleta, os residuos foram levados para
o laboratorio LAGERCOMA/UEMA, onde de cada amostra foram mensurados
comprimento, largura e altura (mm) com paquimetro manual, fita métrica e
pesados (g) com balanca digital.

As atividades tiveram inicio de forma preliminar em 17 de fevereiro de 2024,
no formato presencial. Até o momento, foram realizadas quatro coletas, nas
datas de 20 de abril de 2024, 31 de maio de 2024, 15 de junho de 2024 e 13 de
julho de 2024. Nessas coletas, foi possivel observar a presenca de residuos
solidos ao longo de toda a extensdo da praia.

Resultados Praia de Intermares - Cabedelo - Paraiba

A praia de Sdo José de Ribamar é influenciada por marés semi-diurnas, apre-
sentando duas marés altas e duas marés baixas ao longo do dia. Durante as
marés de sizigia, as amplitudes podem ultrapassar 6 metros, o que impacta
significativamente a distribuicdo dos residuos solidos. Essa variagcdo de maré
facilita o transporte e a dispersdo dos residuos pela praia, aumentando o ris-
co de interagdo dos detritos com a fauna marinha.

A maioria desses residuos apresenta um risco significativo para a fauna ma-
rinha, especialmente para animais como tartarugas e peixes, que podem in-
gerir acidentalmente esses materiais. A ingestdo dos residuos pode levar a
obstrucdo intestinal e, consequentemente, a morte dos animais.

Aimportancia da maré e a dindmica de maré alta e baixa no municipio de Sdo
José de Ribamar sdo fundamentais para entender a distribuicdo dos residuos
solidos, especialmente dos macros plésticos, na regido costeira. A variacao
das marés, com ciclos de maré alta e baixa, influencia diretamente a quanti-
dade e a localizagdo dos detritos que chegam a praia. Durante a maré alta, as
ondas trazem mais residuos do oceano para a costa, enquanto a maré baixa
expOe areas normalmente submersas, revelando residuos acumulados.



Capitulo 4

Como resultados das coletas de residuos sélidos nesta Praia, foram coletados
449 itens nas categorias: plasticos, garrafas pet, embalagens, isopor, tampi-
nhas, borracha, PVC e itens com composi¢ao mista (Quadro 3).

Quadro 3 | Composi¢do dos residuos solidos encontrados na praia de Séo José de
Ribamar - MA. Classificagdo de acordo com a composi¢do e quantidade dos resi-
duos encontrados.

Coleta do dia 20 de abril de 2024

COMPOSIC/TO QUANTITATIVO
Plastico transparente (incluido copos, sacolas,

pedacos, canudos etc.) 92
Isopor 1
Borracha 3
PVC 3
Total 929
Coleta do dia 31 de maio de 2024
COMPOSIC/TO QUANTITATIVO
Plastico transparente (incluido copos, sacolas, 89
pedacos, canudos etc.)
Isopor 12
Borracha 3
Escova de dente 1
Pedaco de Nylon 5
Recipiente de 6leo de embarcacdo na cor preto 7
Embalagem de bombom 9
Copo pequeno para tomar remédio liquido 1
Pote de sorvete 3
Embalagem de descolorante 3
PVC 7

Total 140
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Coleta do dia 15 de junho de 2024

COMPOSICAO QUANTITATIVO
Plastico transparente (incluido copos, sacolas, 8
pedacos, canudos etc.)
Isopor 2
Borracha 1
PVC 2
Total 87
Coleta do dia 13 de julho de 2024
COMPOSICA'O QUANTITATIVO
Plastico transparente (incluido copos, sacolas, 73
pedacos, canudos etc.)
Recipiente de 6leo de embarcacdo na cor preto 3
Pote de sorvete 3
P4 de brinquedo 1
Embalagem de Danone 1
Embalagem de bombom 1
Embalagem de desodorante 3
Embalagem de extrato 1
Embalagem de élcool 1
Embalagem de cigarro 1
Cartela de comprimido 1
Isopor 24
Borracha 2
PVC 3
Total 123

Fonte: LAGERCOMA/UMA (2024).

No Quadro 3, estdo apresentadas as frequéncias das principais classes de
macro plasticos. O plastico transparente foi o tipo de residuo predominante
durante a coleta. Do total de 449 itens observados, sendo classificados como
fragmentos, canudos, embalagens, garrafas pet, copos, entre outros. Esses



Capitulo 4

sao 0s mais persistentes, visto que sao recolhidos durante a limpeza manual
e sao perdidos durante a limpeza.

Borrachas e PVC constituiram a segunda classe mais frequente de residuos.
Embora muito usadas pelos usuarios, pois sdo bem comuns em construcdo e
por criangas que moram na regido. Assim como 0s pequenos itens de papel, o
que conferiu um péssimo aspecto estético para uma praia turistica.

Os residuos encontrados oferecem um risco maior a animais como tartarugas
que acidentalmente os ingerem e que acabam ficando acumulados em seu
intestino obstruindo-o e posteriormente ocasionando a morte do animal.

A praia Sdo José de Ribamar apresenta algumas estruturas relacionadas ao
manejo ambiental, mas a presenca de uma rede de drenagem pluvial formal-
mente exigida é limitada. A distribuicdo das dguas pluviais ocorre, em gran-
de parte, por meio de corregos naturais que desdguam no mar. Em termos
de infraestrutura de saneamento, como lixeiras e sinalizacdo para o cuidado
com residuos, a situacdo varia ao longo da extensdo da praia. Em areas mais
urbanizadas, hé lixeiras instaladas e, ocasionalmente, placas que incentivam
a destinacgdo correta de residuos, mas essas medidas ainda sdo insuficientes
para garantir um manejo ambiental adequado.

Ao término das apresentacoes dos dois casos observados, verifica-se que
os resultados obtidos revelam semelhancas, sobretudo quanto a presenca e
proporcdo de fragmentos de macro e micro plasticos nas praias de Interma-
res/PB e de Sdo José de Ribamar/MA. Constatando-se também negligéncias
no rigor do atendimento das politicas de saneamento e de residuos sélidos
em ambas as localidades, o que também converge com o panorama dos resi-
duos sélidos delineados a partir dos estudos de Costa e Rangel (2024) e Nas-
cimento e Teixeira (2023).

Com base no panorama dos residuos sélidos em praias brasileiras, aqui de-
senhado e, nos estudos de casos realizados nas praias de Intermares/PB e de
Sao José de Ribamar/MA, verifica-se que as a¢bes e planos para implementar
a PNRS e a PNSB, articuladas pela ANA, na tentativa de realizar a gestdo in-
tegrada de bacias hidrograficas e de promover a melhoria da infraestrutura
de saneamento basico, ainda se mostra insuficiente para mitigar os niveis de
poluicao em praias brasileiras.
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Conclusoes

Frequentemente sao veiculadas nas midias informacdes referentes a presenca
deresiduos em estudrios, mangues e praias urbanas, tanto na area de passeio
(areia seca ou Umida) quanto na area de arrebentagdo das ondas préximo a
costa, em espacgos de vegetacdo de restinga e em areas urbanizadas, repre-
sentando riscos para a vida dos ecossistemas, além do comprometimento
estético e ambiental.

Com a realizacdo dos estudos na praia de Intermares - PB e na Praia de Sdo
José do Ribamar - MA, foi possivel compreender a organizacdo e o percentual
dos residuos encontrados nas areas pesquisadas e gerar informacdes para
que a gestdo publica de cada localidade possa e implementar agdes de sa-
neamento basico que sdo essenciais para mitigar os efeitos da poluicdo por
residuos sélidos, principalmente, por macro e micro plasticos, nas praias es-
tudadas, devendo-se ampliar essa pratica para outras localidades proxima a
rios, mares e demais corpos d’agua.

Uma maior conscientizagao e melhor gestdo da limpeza local consistiram em
importantes ferramentas para a redugao deste processo de degradagao. As-
sim, nota-se a importancia da aplicacdo de acGes relativas PNSB, tais como
disponibilizagcdao de um maior nimero lixeiras ao longo de arcos praias, rea-
lizagdo de coletas frequentes dos residuos dispostos nas lixeiras, varreduras
mais constantes nas faixas de areia, placas de sinalizacdo, e outras medidas
possiveis para mitigar a polui¢do nas praias brasileiras, como sugerem Costa
e Rangel (2024) e Nascimento e Teixeira (2023).

Os resultados encontrados nos dois estudos de praias do Nordeste confir-
mam o panorama inicialmente descrito e, chamam atencdo para a grande
contribuicdo que a Politica de Saneamento Béasico pode proporcionar para
preservacdo ambiental maritima, notadamente para as areas litoraneas, con-
siderando que boa parte da poluicdo pléstica marinha vem de fontes terres-
tres, tendo origem do escoamento urbano, de habitos inadequados de turis-
tas, e dafalta de gerenciamento adequados de residuos urbanos, entre outras
fontes.

De fato, hd uma importante contribuicao da implementacdo de a¢Ges de sa-
neamento basico nas praias brasileiras para assegurar que o descarte de re-
siduos sélidos acontega de forma adequada, principalmente em relagdo aos
materiais plasticos, que sdo a grande ameaga ao equilibrio da vida marinha,
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cuja falta de gerenciamento efetivo é um obstéculo ao atendimento dos ob-
jetivos da PNRS.
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LICENCIAMENTO AMBIENTAL DA
LOGISTICA REVERSA E PNRS:

desafios para o aprimoramento da
responsabilizacao pos-consumo no setor
de embalagens em geral

As empresas tém buscado reduzir os impactos ambientais dos residuos pos-
-consumo devido a crescente preocupac¢do ambiental global. Apesar dos
avancos da Logistica Reversa (LR) no cendrio nacional, com surgimento de
legislacGes, como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida
em 2010, os desafios persistem, incluindo a dificuldade de desenvolver o eco-
design, infraestrutura de coleta e destinacdo, indicadores de gestdo e tecno-
logias para lidar com a complexidade crescente dos residuos. No Brasil, des-
taca-se o pioneirismo do Estado de Sdo Paulo que, paralelamente as a¢des
em ambito federal, estabeleceu por meio de uma regulamentacao a obrigato-
riedade das empresas no Estado a estruturarem e implementarem seus Siste-
mas de Logistica Reversa (SLR) como condicionante para o licenciamento am-
biental junto @ Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). No
entanto, até esse momento pouco se sabe como essa regulamentacdo tem
contribuido efetivamente para a estruturacdo e implementacdo dos SLR no
Estado de Sdo Paulo. Nesse contexto, este capitulo aborda o funcionamento
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do processo de licenciamento ambiental da LR e seus reflexos e limites para a
ampliacdo e melhoria da responsabilizacdo pds-consumo de embalagens em
geral no Estado de Sdo Paulo.

A expansdo da embalagem no mundo e no Brasil

Nas Ultimas décadas, a preocupagdo global com o meio ambiente tem cres-
cido, desafiando governos, empresas e a sociedade a encontrar estratégias
para reduzir os impactos ambientais dos residuos pos-consumo. O setor de
embalagens, importante tanto em nivel mundial quanto no cenario nacional,
tem registrado crescimento continuo no Brasil segundo dados da Associagdo
Brasileira de Embalagens (ABRE, 2022). Esse aumento foi impulsionado pela
pandemia de COVID-19, que elevou a demanda devido ao crescimento do de-
livery e do comércio eletrénico (LEAL FILHO et al., 2021).

De acordo com a Mastercard SpendingPulse, as vendas do comércio eletro-
nico aumentaram 75% em 2021 em relagdo a 2020 (ALVES, 2021). A Fundacdo
Getulio Vargas (FGV), em relatério solicitado pela ABRE, mostrou que o valor
bruto da producdo de embalagens no Brasil cresceu significativamente de
2016 22022. Em 2020, o setor alcancou R$ 92,9 bilhdes, um aumento de 22,3%
em relagdo a 2019, e em 2022 chegou a RS 123,2 bilhdes, um crescimento de
3,9% em comparacdo a 2021 (ABRE, 2020, 2021, 2022).

O Grafico 1 apresenta uma sintese dos dados coletados por esse estudo entre
0s anos de 2016 e 2022.



Grdfico 1 | Valor Bruto da Produgdo Fisica de Embalagens em BilhGes de Reais
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*Projecdo (Dados Estimados)

Fonte: Autora
Nota: Elaborado com base em ABRE 2020, 2021, 2022.

Segundo o estudo, embora embalagens plasticas e metalicas dominassem o
mercado em 2021, com 57,7% do valor total, sua participacao diminuiu para
54,4 % em 2022, conforme mostrado na Figura 1. Enquanto isso, as embala-
gens de vidro cresceram 8% em relagao a 2021.
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Figura 1 - Distribui¢cdo do Valor Bruto da Produg¢do em 2022*

(Em percentual do total)
Madeira; 3,1%
Tiatil; 3,4%

Metdlicas: 20.8%
Fapel; 5, T%

Cartoling & Papel-
Cartio; 8.7%

Vidra; 5,2%

Papelio Ondulada;
19.6%

Pléstico; 33,6%

Fonte: ABRE, 2022.

Este estudo da ABRE ainda destacou o crescimento na producao e o aumento
da demanda em setores como alimentagdo fora de casa, varejo, bebidas e
outros produtos quimicos, apds o término das restricées da pandemia, com
crescimento de 24,4% em 2022, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 | Crescimento de setores destaques em 2022

Setores Crescimento no Ano
Alimentagdo fora de casa (S) 24,4%
Varejo de ndo duraveis (C) 4,3%
Bebidas 3%
Alimentos 2,4%
Outros produtos quimicos 2,3%
Varejo (C) 1%

* Dados da Industria exceto onde indicado. (C) = Comércio e (S) Servigos

Fonte: Autora “adaptado de” ABRE, 2022.
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Portanto, o setor de embalagens no Brasil ¢ um dos mais dindmicos da eco-
nomia, com previsdao de crescimento anual de 3,2% entre 2021 e 2026 (MOR-
DOR INTELLIGENCE, 2023). No entanto, tanto nacional quanto globalmente, o
setor enfrentou desafios em 2023 devido a crescente demanda por préticas
sustentaveis e embalagens ecolégicas. O relatério Global de Compras Susten-
taveis da Trivium Packaging 2022 indica que 86% dos entrevistados com me-
nos de 45 anos estariam dispostos a pagar mais por embalagens sustentaveis
(PR NEWSWIRE BRASIL, 2022).

Durante a pandemia COVID-19, entre 2021 e 2022, o Brasil gerou aproximada-
mente 82,5 milhdes de toneladas de RSU, das quais 16,8%, cerca de 13,8 mi-
lh&es de toneladas por ano, eram embalagens plasticas. Apesar de produzir
27,7 milhdes de toneladas anuais de residuos reciclaveis, a taxa de reciclagem
foi de apenas 4% (ASSOCIA§AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DE LIMPEZA PU-
BLICA E RESIDUOS ESPECIAIS - ABRELPE, 2021).

A pandemia também evidenciou a importancia da circularidade das emba-
lagens usadas nas operagdes comerciais, com um aumento significativo na
geracdo de Residuos Solidos Urbanos (RSU) (STREIT et al., 2023). Isso devi-
do principalmente ao crescimento dos servicos de delivery (CHIU; YANG; MA,
2023).

Em 2022, 0 Brasil registrou cerca de 81,8 milhGes de toneladas de RSU, uma re-
ducdo atribuida as mudancas sociais p6s-pandemia, incluindo menor uso de
servicos de delivery e variagdes no poder de compra da populacdo (ABRELPE,
2022). Segundo o Panorama de Residuos Sélidos 2022, a cobertura de cole-
ta de RSU atingiu 93%, totalizando 76,1 milhdes de toneladas coletadas. No
entanto, a maioria desses residuos, aproximadamente 61%, ainda é enviada
para aterros sanitarios, enquanto 39% sdo destinados de forma ambiental-
mente adequada, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 | Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil, 2022
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Fonte: ABRELPE, 2022.

A evolugdo da PNRS e a LR de embalagens em geral

No Brasil, 0 aumento do consumo e da geracdo de residuos trouxe como
consequéncia a necessidade de transicdo para uma economia circular. Nesse
contexto, as autoridades brasileiras se empenharam em encontrar maneiras
de realizar essa transicao, com a LR sendo uma das principais abordagens
exploradas (SILVA; MORAIS, 2021).

Apds duas décadas de debates no Congresso Nacional, pressGes das agendas
internacionais e acao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o
Projeto de Lei 354 instituiu a PNRS no pais em 2 de agosto de 2010, através da
Lei n® 12.305, com o objetivo de regulamentar a gestdo de residuos soélidos,
visando em seu art. 7 °: j) a protecdo da salide pUblica e ambiental, ii) a redu-
cao de residuos, iii) o incentivo a praticas sustentaveis, iv) desenvolvimento e
aperfeicoamento de tecnologias limpas e v) a promogdo a industria de reci-
clagem (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE - MMA, 2010).

A PNRS estabeleceu a obrigatoriedade da LR, impondo a responsabilidade



compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos entre fabricantes, varejistas,
consumidores e governo (VIEIRA et al., 2020). Ao integrar cooperativas de ca-
tadores no processo, tornou os procedimentos mais eficientes e trouxe van-
tagens econdmicas e ambientais (DEMAJOROVIC et al., 2014).

Outro aspecto positivo associado a PNRS foi o estabelecimento de metas. Ela
prevé metas de valorizagdo dessas embalagens pela LR de 22% em 2015, 30%
em 2024 e até 45% em 2040 (MMA, 2010). Ja o Acordo Setorial (AS) de Embala-
gens em Geral, assinado pela Coalizao Embalagens em 2015, delineou metas
de coleta de 22% em seu ano inicial, 28% em 2019; 34% em 2023; 40% em
2027 e 45% em 2031(SISTEMA NACIONAL DE INFORI\/IAQOES SOBRE A GESTAO
DOS RESIDUOS SOLIDOS - SINIR, 2015).

Além disso, houve avangos regulatorios em 2022, como a criagdo do Progra-
ma Nacional de Logistica Reversa pelo Decreto 10.936/2022, assim como 0
Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANARES), instituido pelo Decreto n°
11.043/2022. Outro decreto importante foi o de n® 11.044/22, que criou o pro-
grama de formalizagdo dos créditos de reciclagem, o Recicla+. Finalmente,
o Decreto n® 11.300/2022 instituiu o SLR das embalagens de vidro ao ciclo
produtivo (PORTAL SUSTENTABILIDADE, 2022). Todos esses avancos visam
melhorar a gestdo de residuos.

Outras iniciativas, como o programa Maos pro Futuro da Associacao Brasi-
leira das IndUstrias de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC)
e acoes de entidades como o Instituto Giro, a Eureciclo e o Instituto Rever,
bem como os programas Recupera e Cidade + Recicleiros, tém contribuido
para a inclusdo socioecondmica de catadores e o aumento da reciclagem,
atendendo ao Decreto n® 11.414/2023. A Eureciclo e o Instituto Rever também
avancaram na emissdo de Certificado de Crédito de Reciclagem de Logistica
Reversa (CCRLR), cumprindo assim o Decreto Federal n® 11.413/2023, que re-
vogou o certificado Recicla+.

Apesar desses avancos, os resultados efetivamente alcangcados em termos de
coleta e reciclagem foram bem menores do que o esperado. Entre os desafios
citam-se a dificuldade de ampliar a reciclabilidade de diversos tipos de em-
balagem, questdes de infraestrutura de coleta e destinagdo, indicadores de
gestdo, tecnologias para lidar com a complexidade crescente dos residuos,
dificuldades naintegracdo da cadeia reversa, baixa remuneragdo dos catado-
res de embalagem, conscientizagdo dos consumidores, politicas claras de
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implementacdo da LR e a informalidade do mercado de residuos (BOUZON;-
GOVINDAN; RODRIGUEZ, 2015; GUARNIERI; STREIT; BATISTA, 2020).

A implementagdo do AS de embalagens em geral tem mostrado resultados
limitados, devido a falta de incentivos econdmicos para fabricacdo de em-
balagens recicladas e sang¢des por descumprimento (STEIGLEDER, 2021). Tal
AS limita-se aos residuos com valor econdmico, sem abordar externalidades
como a inclusdo social dos catadores e a transferéncia de custos para os mu-
nicipios. A falta de progresso para fase 2 e a saida de grandes empresas mul-
tinacionais do AS evidenciam suas limitacGes (STEIGLEDER, 2021). Apesar de
avancos em alguns estados para implementar a LR de embalagens e a insti-
tuicdo do PLANARES, que sinalizam um esforco para superar as deficiéncias
do AS de embalagens, a efetividade da LR no Brasil neste setor permanece
comprometida por desafios significativos.

De fato, segundo o relatério do SINIR (2022), outro desafio é que o relato-
rio mais recente de implantacdo fornecido pela Coalizdo Embalagens se
refere aos anos de 2018 e 2019. Esse relatorio revela a recuperacdo de em-
balagens pds-consumo equivalente a 146.770,34 toneladas em 2018, sobre
as 1.997.638,01 toneladas colocadas no mercado. Enquanto em 2019, das
2.033.085,03 toneladas colocadas no mercado, foram recuperadas somente
306.557,92 toneladas. Ja dados de 2020 indicam a abrangéncia da coleta em
374 municipios (SINIR, [2023]). Em 2022, de acordo com a ABRELPE (2022),
foram recuperadas 306 mil toneladas de embalagens, com papel e papeldo
representando 40,1%, metal 23,9%, plasticos 23,2%, vidro 11,2% e outros ma-
teriais 1,6%, como demonstrado na Figura 3.

A Fase 2 do AS deverd estabelecer novas metas e expandir o sistema. No en-
tanto, o Portal Saneamento Bésico (2023) sugere que em 2022 a coleta sele-
tiva atingiu metade da meta estabelecida pela PNRS para a recuperacao de
embalagens pdés-consumo pelo SLR.



Figura 3 | Gravimetria do total de materiais recuperados pelos programas de LR de
embalagens em geral no ano de 2022 (t/ano e %)

Outros
4843 [16%)

Papel e papelao
122.608 (40,19%)

Plastico
70932 (23.2%)

Fonte: ABRELPE, 2022.

Alguns tipos de embalagens, como as plasticas de 6leo lubrificante, tém acor-
dos especificos que envolvem a devolugdo e reciclagem das embalagens,
destacando a importancia da participacao do consumidor e dos pontos de
coleta (SINIR, 2012). Segundo dados do SINIR (2021), 4.926 toneladas de em-
balagens plasticas de 6leo lubrificante foram destinadas a reciclagem.

A partir dos nimeros apresentados, fica evidente a necessidade de pensar
em alternativas para que as metas possam ser efetivamente cumpridas, favo-
recendo uma maior coleta e reciclagem dos residuos pés-consumo.

Apesar dos desafios no caso brasileiro, estados como Sdo Paulo lideram ini-
ciativas de LR, vinculando o licenciamento ambiental a implementacdo dos
SLR dos setores produtivos, como o de embalagens, buscando superar esses
desafios existentes e melhorar a gestdo de residuos sélidos (RIBEIRO; KRU-
GLIANSKAS, 2020). No entanto, até o momento, ha pouca compreensdo sobre
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como essa regulamentacdo tem contribuido efetivamente para a melhoria
dos SLR no Estado de S&o Paulo.

A experiéncia de Sdo Paulo no licenciamento da LR de embalagens em
geral

O Estado de Sdo Paulo tem uma longa histéria de discussdes sobre res-
ponsabilidade pds-consumo, anteriores a PNRS de 2010. As propostas de
regulamentacado ganharam forca com o Decreto n° 54.645/2009, que regula-
mentou a Politica Estadual de Residuos Sélidos (PERS) estabelecida pela Lei
12.300/2006, antecedendo assim a norma federal. Em 2010, a Resolucdo da
Secretaria do Meio Ambiente (SMA) n° 24 foi promulgada, alterada pela reso-
lugdo SMA 131, que incluiu uma lista inicial de produtos e setores sujeitos a
LR, mas enfrentou resisténcia da indUstria. Consequentemente, esses marcos
regulatérios levaram a SMA a realizar reunides técnicas com a indUstria, que
fundamentaram a implementacdo da responsabilidade p6s-consumo (RIBEI-
RO, 2012).

Com a regulamentagdo da PNRS e a necessidade de novas nomeacdes para
a Comissdo Estadual de Gestdo de Residuos Sélidos, a SMA, que junto com a
CETESB implementava a PERS, revogou marcos legais anteriores por meio da
Resolucdo SMAN° 11 de 2011 e introduziu a Resolugdo SMA n°38/2011, que de-
terminou a lista de produtos referentes ao Artigo 19 do Decreto 54.645/2009.
Dessa forma, os fabricantes, distribuidores e importadores deveriam enviar
uma proposta de SLR em até 60 dias, e 0s representantes setoriais assinariam
Termos de Compromisso (TCs) voluntarios como sinal de comprometimento.
Apds a assinatura, cada setor desenvolveria seus sistemas de acompanha-
mento junto a CETESB (RIBEIRO, 2012).

Esta estratégia de implementacdo da LR pela CETESB e SMA, iniciada com
a Resolugdo SMA n® 38/2011, marcou o inicio da Fase 1, que durou de 2011 a
2014. Com a promulgacao da Resolugdo SMA n°® 45/2015, iniciou-se a Fase 2
da estratégia, com a cobranca gradual da LR no licenciamento ambiental pela
CETESB (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS, 2020). Esta fase esta em vigor atualmente
(CETESB, [2023a]).

A Decisao de Diretoria (DD) n° 076/2018/C trouxe o novo regulamento de LR



no contexto do licenciamento ambiental, exigindo a estruturacao e a imple-
mentacdo de SLR como condicao para a emissao ou renovacao das licencas
de operacao. Além disso, introduziu detalhes sobre a implementacdo da LR,
incluindo metas quantitativas e requisitos de relatérios anuais e demais cri-
térios (CETESB, 2018). A regulamentacdo foi revogada e substituida pela DD
n° 114/2019/P/C (CETESB, 2019), que estabeleceu mudancas nos prazos das
linhas de corte, novas metas para o SLR, com no caso de embalagens em
geral, e incluiu os Certificados de Reciclagem de Embalagens (CRE) (RIBEIRO,
2022). A DD n° 127/2021/P revogou e substituiu a DD n° 114/2019/P/C (CE-
TESB, 2021) , entrando em vigor em 2022. A nova regulamentacdo define di-
retrizes para a segunda fase de implementacdo da LR, cobrindo o periodo de
2022 a 2025, incluindo desinfetantes domissanitarios na relagdo de produtos/
embalagens passiveis de LR e isentando pequenas empresas fabricantes de
produtos alimenticios, de limpeza, higiene pessoal, bebidas e cosméticos de
algumas obrigacdes. No entanto, exige o cadastro de planos e declara¢des
no Sistema de Gerenciamento Online de Residuos (SIGOR) (PEREIRA; RIBEIRO;
GUNTHER, 2022).

Esta experiéncia de Sdo Paulo resultou em uma abordagem inovadora de
responsabilidade pés-consumo de embalagens em geral, mas ainda carece
de pesquisas sobre a efetividade, os reflexos e limites da inclusdo dos requi-
sitos de LR no licenciamento ambiental do Estado (RIBEIRO; KRUGLIANSKAS,
2020). Dessa forma, discute-se a seguir o impacto desse novo instrumento
considerando os resultados da pesquisa de Colona (2024) que se dedicou a
entender os principais reflexos do licenciamento ambiental sobre o setor de
embalagens em geral, mostrando, por meio de entrevistas com os stakehol-
ders deste setor, alguns dos principais avancos e desafios na implementagao
dos SLR das empresas para obtencdo deste licenciamento junto a CETESB.

Discussdo dos resultados sobre o setor de embalagens em geral

Um dos principais resultados da pesquisa de Colona (2024) mostra que o im-
pulsionador para a adocdo de SLR é a capacidade do Estado, em nivel federal
ou estadual, de influenciar os envolvidos na cadeia reversa de embalagens
em geral.
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Os stakeholders entrevistados mencionaram aspectos positivos do licen-
ciamento, como a integracao das cooperativas nos SLR, o que sugere que a
longa tradicdo de colaboragdo do setor de embalagens com cooperativas é
favorecida pelo licenciamento. Outro ponto positivo é que o licenciamento foi
visto como um motivador significativo para a estruturacao e implementacao
dos SLR, evidenciado pelo aumento de empresas aderentes a partir da fase 2,
com a publicacdo da SMA 45/2015 e das posteriores DDs 076/2018, 114/2019
e 127/2021 (Tabela 1).

Tabela 1 - Quantidade de empresas aderentes aos SLR

Setor Quantidade Fases
289 1
Embalagens em geral
7263 2

Fonte: Autora.
Nota: elaborado com base em CETESB, [2023b], [2023c].

Nota-se que a ampliacdo do nimero de empresas aderentes do setor de em-
balagens em geral ultrapassou 7000, representando um aumento de 25 vezes.
Entretanto, segundo Pereira, Ribeiro e Gunther (2022), um desafio continuo
envolve a responsabilizagdo de empresas cujo licenciamento é municipal,
além de empresas situadas em outros estados, bem como importadores e
comerciantes, que frequentemente ndo estdo sujeitos ao licenciamento am-
biental estadual. J& o AS de embalagens em geral (SINIR, 2015) foi apontado
como o segundo motivador da expansao dos SLR. Para os stakeholders en-
trevistados, o setor atingiu a meta de 22% de redugdo de embalagens dis-
postas em aterros, e essa meta tem sido mantida. Entretanto, a auséncia de
uma fase 2 no AS levanta questdes sobre a continuidade e eficacia desta ini-
ciativa para garantir a gestdo sustentavel de embalagens. Os entrevistados
também reconheceram os marcos legais, como a PNRS e os decretos federais
como motivadores para a implementagao dos SLR de embalagens em geral.
Os resultados indicaram que o processo de licenciamento, apesar de pouco
valorizado como estratégico, foi considerado como um aspecto positivo para
agregar valor a imagem corporativa do setor. Apesar dos aspectos positivos
do licenciamento, alguns desafios foram destacados pelos entrevistados



para implementacao dos SLR de embalagens em geral. Entre eles, incluem-se
a necessidade de um maior comprometimento setorial, a conscientizacao do
consumidores sobre a importancia dos SLR, a disponibilidade de indicadores
de gestdo confidveis para validar a efetividade da nova regulamentacdo; es-
pecialmente nas negociacoes entre cooperativas de catadores e recicladoras
mediadas por intermediarios; a insuficiente infraestrutura de coleta e destina-
cdo em areas remotas, a falta de incentivos econémicos para o ecodesign e
a reciclagem, a baixa remuneracdo dos catadores, a auséncia de tecnologias
para lidar com o aumento da complexidade dos residuos, e a ineficacia na
aplicacdo da legislacdo. Esta Ultima, ao vincular o licenciamento as empresas,
permitiu que o varejo se isentasse de sua responsabilidade na gestao com-
partilhada de RSU, prevista na PNRS.

Consideracoes finais

Dado que a PNRS esta em vigor ha aproximadamente 14 anos, percebe-se a
necessidade de melhorar os SLR no Brasil. Apesar da importancia da exigén-
cia para que as empresas implementem um programa de LR para as emba-
lagens, as informacdes sistematizadas neste capitulo mostram que o avango
da coleta tem ocorrido em uma velocidade menor do que a esperada, ndo
sendo compativel com o aumento da quantidade de embalagens colocadas
no mercado. As metas de coleta e reciclagem ndo tem sido alcangadas. Isso
exige processos inovadores que ampliem as iniciativas publicas de fiscaliza-
¢do e conformidade das empresas, visando aprimorar a gestdo dos residuos
pos-consumo e incentivar um maior engajamento dos consumidores nessa
atividade.

No contexto nacional, uma das iniciativas mais promissoras em alguns esta-
dos brasileiros foi vincular os planos de LR das empresas ao processo de licen-
ciamento ambiental. S3o Paulo se destaca como um estado pioneiro ao exi-
gir a estruturacdo e implementacao dos SLR para que as empresas possam
obter o licenciamento ambiental pela CETESB. Esta regulamentacdo, que
complementa as exigéncias da PNRS e do AS de embalagens em geral, serve
como um instrumento adicional de fiscalizagdo e conformidade, para superar
os desafios dos modelos tradicionais de implementacdo da LR. Este estudo
conclui que, apesar das limitagdes discutidas, o modelo pioneiro implantado
em Sao Paulo, que inspirou outros estados, pode ser aprimorado para trans-
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formar a gestdo dos residuos pés-consumo de embalagens, favorecendo o
maior engajamento das empresas em programas de LR.
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OS DESAFIOS DA LOGISTICA
REVERSA DO PLASTICO:

como viabilizar o retorno dos plasticos a
cadeia produtiva da reciclagem?

Introdugdo

Este capitulo aborda os desafios enfrentados para aimplementacao do Siste-
ma de Logistica Reversa de Embalagens em Geral de Produtos nédo Perigosos,
que inclui o plastico, em atendimento a Politica Nacional de Residuos, - PNRS
(BRASIL, 2010), que desde 2015, compdem uma Coalizdo de Embalagens re-
presentadas empresas. E, até 2018, prevista para iniciar, a eficacia das agbes
sdo contestadas pelo ministério publico. Entre os desafios, um balanco de
informacdes consolidadas dos tipos, e massa das embalagens plasticas pro-
duzidas e a massa total reciclada no pais anualmente.

Outro fator que limita o alcance desses resultados, ¢ a variabilidade das re-
sinas poliméricas (plasticas), que ndo podem ser triadas e destinadas utili-
zando os mesmos processos, considerando as diferentes tipologias, gerando
cada vez mais rejeitos, seja pela auséncia de um mercado consolidado para
comercializacdo, seja pela inviabilidade técnica para o tratamento e benefi-
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ciamento de diferentes tipos de resinas na cadeia da reciclagem do plastico.

A pesquisa foi desenvolvida por meio do Programa Doutorado Académico em
Inovagdo do CNPqg (Chamada Publica CNPg N° 23/2018) do Nucleo de Carac-
terizagcdo de Materiais - NucMat - Programa de P6s-Graduagdo em Engenha-
ria Civil - Universidade do Vale do Rio dos Sinos. E, aborda os tipos e quan-
tidades (estudo gravimétrico) de polimeros encontrados nos contéineres de
rejeitos de Unidades de Triagem de Residuos Reciclaveis (UTRR) no estado do
Rio Grande do Sul e foi realizada no periodo de marco de 2019 a abril de 2023.

Apresentamos também os resultados de uma auditoria de marca, conside-
rando o tipo do produto, tipologia e caracteristicas do material que compde
o produto. Essa classificagdo teve como base a metodologia de auditoria de
marcas utilizada pela organizagdo internacional Break Free From Plastic nos
anos de 2021 e 2022 (BFFP, 2022).

As auditorias de marcas ou coletas amostrais de residuos sélidos urbanos
tém sido cada vez mais comuns nas cidades, seja por iniciativas voluntarias
ou de instituicdes que atuam nesse segmento. Essa acdo direciona esforgcos
para identificar e classificar que tipos de produtos e suas embalagens estdo
resultando em rejeitos ou gerando impacto em rios e oceanos. Além disso,
entender outras caracteristicas que tornam os residuos com menor potencial
de reciclabilidade, tem sido importante para contribuir no direcionamento de
solugdes e para o desenvolvimento de novas politicas publicas para a redu-
¢do ou substituicdo desses materiais pelas indUstrias.

Em Porto Alegre, de acordo com o acompanhamento de 12 unidades de tria-
gem (UTs) em 2021, foi registrado uma média de 30% de rejeitos triados por
essas unidades (Maciel et al., 2021). Esses resultados convergem com outro
estudo realizado nas UTS, que identificou quais os tipos de residuos estavam
sendo comercializados ou enviados para aterros sanitarios. (Maciel et al,,
2021). Entre os residuos que mais sdo destinados aos aterros sanitarios con-
forme a declaragdo dos gestores das Uts estdo: tipo polipropileno PP (82% de
Filme colorido ou laminado por dentro; 68% de Filme colorido e opaco por
dentro), Poliestireno PS (85% isopor em geral, incluindo bandejas e viandas;
50% de carcacas de impressoras) outras misturas de resinas (82% de BOPP,
filme multicamadas laminados; 32% de outras embalagens poliméricas colo-
ridas) (MACIEL et al., 2021).
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Embora ndo sejam encaminhadas para reciclagem, é importante ressaltar
que muitas destas embalagens continham as simbologias de rotulagem am-
biental entre 1 e 5, de materiais poliméricos reciclaveis.

Conforme estudos de gravimetria de residuos de rejeitos realizados em coo-
perativas de triagem e entrepostos das regides sul e sudeste do Brasil, o per-
centual de rejeito identificados foram: cooperativa da cidade de Cagador-SC
de 10,98%, Cooper Regido-PR de 13%, e chegando a 43% em uma unidade de
triagem em Itadna-MG.

Destaca-se o grande percentual de rejeitos produzidos nessas cidades, e que
os estudos de caso apontaram que um dos principais fatores para esse au-
mento dos rejeitos em unidades de triagem teve relagdo com a falta de a¢des
de educacdo ambiental junto a populacado (CAMPOS; BORGA, 2015; VARELLA,;
LIMA 2011; ZONER; BONGIOVANNI, 2012).

Quanto a gravimetria realizada na Cooper Regido-PR foi identificada uma taxa
de 13% de rejeito, e desses, foi realizada nova gravimetria tendo sido identi-
ficados: 32% de Tecido; 28% de Plastico (polimero); 8% de Papel; 8% de Ma-
deira; 7% Organicos; 6% de Mangueira; 3% Isopor; 2% vidro; 2% Material de
Limpeza; 2% Eletroeletronicos; 2% fraldas (HOMSE, 2017).

Globalmente, o plastico (polimero) representa 12% da geracdo total de re-
siduos (em massa). Percebe-se que o percentual de residuos de rejeitos po-
liméricos é superior aos demais residuos como papel e organicos. Ainda no
levantamento realizado por Homse (2017), a composicao gravimétrica por
categoria de plastico encontrada nos rejeitos foram: 27% de Plastico P1; 16%
Plastico Laminado; 28% Plastico (polimero) Estralador; 4% Plastico Fino; 25%
Plastico Outros (WORLD BANK, 2021).

A geracdo dos residuos poliméricos (plasticos) é uma preocupacgao crescente
em escala global. A producdo de resinas poliméricas no Brasil contribui com
uma parcela significativa da producdo global sendo responsavel por 2% das
resinas e 1,9% dos transformados poliméricos. O indice de Reciclagem meca-
nica pés-consumo no Brasil em 2022 ainda apresenta desafios, com apenas
25,6% em 2022. (Preview Perfil, 2023).

Portanto, rejeito é algo que deve ser disposto corretamente em face do es-
gotamento de suas possibilidades de reutilizagdo ou reciclagem, seja porque
estd contaminado, ou porque ndo se tem tecnologia disponivel para tanto.
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Tém sido considerados como rejeitos alguns de residuos como: papel higi-
énico usado, absorventes usados, fraldas usadas, guardanapos sujos, filme
plastico com sangue que envolve a carne, entre outros (SILVA, 2016).

Atualmente em torno de 61% dos residuos domiciliares sdo dispostos em
aterros sanitarios (ABRELPE, 2022). Os residuos organicos presentes nos resi-
duos domiciliares possuem potencial de serem compostados. Dependendo
do gerenciamento municipal, esses residuos séo coletados de forma mistu-
rada e sao encaminhados para areas de transbordo e depois para os aterros
sanitarios.

Apesar de muitos desses plasticos serem publicizados como reciclaveis, em
suas embalagens, de acordo com a NBR 13.230 (simbologia de 1 a 7), mais de
70% desses residuos resultam em rejeitos e sdo destinados a aterros sanita-
rios e lixdes (SNIS, 2021).

Grande parte das embalagens plasticas, quando separadas pela populacdo,
podem ser encaminhados para a coleta seletiva, porém, uma realidade pou-
co discutida refere-se aos residuos classificados como rejeitos em Unidades
de Triagem de Residuos Reciclaveis (UTRR), e que ndo possuem mercado para
a sua comercializagdo. Esses rejeitos sdo encaminhados para aterros sanita-
rios, causando impactos negativos ao meio ambiente, entre eles o encami-
nhamento de residuos reciclaveis aos aterros e ocupagao do uso do solo de
forma indevida. (MACIEL et al., 2021), e com muitas cooperativas tendo que
absorver este custo ambiental e econdmico que é da sociedade.

A Reciclabilidade de Embalagens Poliméricas

Os dados sobre a reciclagem de residuos plasticos divulgados no Brasil ou
em outros paises sdo divergentes. Isso ocorre devido as diferentes bases de
dados e metodologias utilizadas na sua classificagdo, mas em geral este ndo
passa de 4% em massa do total gerado no pais (SNIS, 2021).

Para enfrentar esse cendrio de baixos indices de recuperacdo e reciclagem de
plasticos (polimero), foi desenvolvido pela Fundagéo Ellen Macarthur, o The
New Plastics Economy, como um caminho para uma nova economia de plas-
ticos. Assim, trés acOes sdo necessarias para alcancar esta visdo, sdo elas: eli-
minar todos os itens de plastico problematicos e desnecessarios, inovar para
garantir que os plasticos realmente necesséarios para a sociedade sejam reuti-
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lizaveis, reciclaveis ou compostaveis e circulares. Nesta otica, é preciso man-
ter todos os itens de plastico (polimero) na economia e fora do meio ambiente
(ELLEN MACARTHUR FUNDATION, 2017).

A reciclagem do polipropileno é um desafio, pois, durante a reciclagem este
sofre perdas e degradacdo térmica durante o processo de fusdo, e é comu-
mente mitigado pela incorporagdo de estabilizadores no polimero de base
(WYPYCH, 2018). Além disso, o polimero polipropileno possui absorcdo rapida
de oxigénio se comparado com outros tipos de resinas como, polietilenos,
poliamidas e poliésteres, o que resulta no potencial de reacoes para sua de-
gradacdo durante a reciclagem (WYPYCH, 2018).

O Polipropileno (PP) possui uma variacdo de resina chamada Polipropileno
Biorientado, em inglés chamado de “biaxially oriented polypropylene”, for-
mando a sigla (BOPP). Esse material apresenta algumas vantagens devido as
suas propriedades como rigidez, barreira de gases, resisténcia a varias tem-
peraturas, brilho, transparéncia e por ser flexivel. Essa resina tem sido muito
utilizada nas mais diversas aplicagdes industriais do segmento alimenticio,
na producgdo de fitas adesivas, rotulos e no segmento de higiene e limpeza
(KARASKI et al., 2016).

Além de todas as caracteristicas mencionadas, o plastico flexivel, conhecido
como filme de BOPP (se divide em quatro tipos: transparente, mate, opaco
e metalizado, apresentam, porém, o mesmo principio de fabricacdo, exceto
que esse processo consiste na deposicdo de uma fina camada de aluminio
sobre a superficie tratada de um filme de BOPP em uma camara a vacuo
(MORTARA, 2009).

As embalagens multicamadas sdo constituidas pela unido de diversas cama-
das de diferentes matérias primas como polimeros, papel, aluminio, matérias
organicas e inorganicas, portanto deveriam ter a denominagdo de material
composto polimero-metal. O método de co-extrusdo processo usado para
obter um produto que combina dois materiais, um material é extrudado e
continuamente preenchido com outro para formar um Unico produto, é o
processo dominante para a fabricacdo de embalagens multicamadas, pela
praticidade e economia no processo (BAUER et al., 2021).

Outra resina polimérica composta por mais de um tipo de resina polimérica
em um Unico produto, sdo classificadas conforme a NBR 13.230 como OU-
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TROS de nimero 7, e conhecidas como de dificil reciclabilidade em decorrén-
cia da mistura de resinas poliméricas com diferentes propriedades.

Na classificagdo OUTROS, conforme a NBR 13.230:2008, podem ser citados
0s materiais identificados como BOPP nas varia¢des: PP biorientado, PP bio-
rientado impresso, PP biorientado metalizado, além de outros produtos com
misturas de resinas poliméricas como: PET/PE (stand up pouch) comumente
encontrado em embalagens de refis e sachés, (XPS) Poliestireno Extrudado, a
exemplo de embalagens de isopor utilizadas para armazenamento de alimen-
tos (ABIPLAST, 2019).

Tanto as embalagens de BOPP quanto as embalagens classificadas como 7
OUTROS, por ndo terem um mercado de reciclagem consolidado, e por pos-
suirem caracteristica de materiais de dificil reciclabilidade, acabam resultan-
do em rejeito nas UTRR, e sédo encaminhados para disposicao final em aterros
sanitarios (MACIEL et al., 2018).

Os indicadores de Gerenciamento de Residuos Sélidos Urbanos (GRSU) do
Brasil direcionam para resultados de desperdicio de materiais encaminhados
aos aterros, os primeiros sdo os residuos organicos, e em segundo estdo os
residuos plasticos, que por sua vez deveriam prioritariamente, conforme a
PNRS (BRASIL, 2010) serem encaminhados a reciclagem ou para outras for-
mas de beneficiamento, conforme Art. 8°, instrumentos da Politica Nacional
de Residuos Solidos, IIl - a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e
outras ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade com-
partilhada pelo ciclo de vida dos produtos.

Segundo levantamento realizado pela instituicdo Break Free From Plastic, nos
ultimos 5 anos, os sistemas de reciclagem ndo acompanharam o volume de
residuos gerados. Conforme dados monitorados, mais de 90% de todo poli-
mero produzido acabou incinerado, em aterros sanitarios, exportados para
outros paises, ou descartados no meio ambiente em ruas, nos rios, lagos e
oceanos. (BFFP, 2022)

F notério o desconhecimento por parte dos consumidores sobre tal
problematica, uma vez que, quem consome, acredita que os residuos gerados
sejam reciclados no final do seu ciclo de vida, o que ndo é verdade, com base
nos estudos realizados em cooperativas de reciclagem (MACIEL et al., 2021).
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Metodologia

A pesquisa foi realizada em uma Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis
(UTRR), a Associacao dos recicladores profetas da ecologia de Santiago (AR-
PES), na cidade de Santiago, localizada no Rio Grande do Sul nos anos de 2021
e 2022. Ela iniciou as suas atividades informalmente em 2002 e se formalizou
COMO associagdo apenas em agosto de 2004. No momento da pesquisa a as-
socia¢do contava com 25 trabalhadores (ja teve em seu quadro mais de 33
pessoas) das quais 18 associados ficam alocados na CTT, onde é realizada a
triagem dos residuos que chegam da coleta doméstica domiciliar e comercial,
misturados.

A cidade de Santiago faz parte do territério missioneiro, localizada na regido
central do Rio Grande do Sul, ha 446 km de Porto Alegre/RS. O municipio tem
em sua histéria as raizes das redugdes jesuitas em seu territorio. Em 31 de
marco de 1938 a cidade foi emancipada.

Como metodologia, foram realizados estudos gravimétricos, utilizando a nor-
ma de amostragem de residuos, a NBR 10007/2004 de Amostragem de resi-
duos sélidos (quadro 1 - nimero de coletas e periodo) e, uma andlise das
embalagens considerando fabricante, tipo do produto, tipo e caracteristicas
do material, conhecida como Auditoria de marca. (NORMA BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS ISO 10007, 2004).
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Quadro 1 | Distribuicdo das coletas/amostras de rejeitos na ARPES

el Local Qtde Periodo Ano
Amostras
ARPES Santiago/RS 3 Janeiro/Agosto/Dezembro 2021
ARPES Santiago/RS 1 Dezembro 2022
Total de
4 i
amostras

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

As etapas de pesquisas seguiram duas fases, sendo a primeira, a de identifi-
cagdo, caracterizacdo fisica (gravimetria), classificagdo e reciclabilidade dos
residuos sélidos urbanos dos RSU (Rejeitos) de origem da coleta seletiva rea-
lizada por uma UTRR no Rio Grande do Sul.

Apds a realizagcdo da amostragem dos residuos, eles foram classificados, con-
forme o tipo de residuo, a exemplo de papel, plastico ou organico, seguido
da identificacdo da simbologia para os casos dos residuos plasticos (polime-
ros), que possuem uma familia de tipos de resinas diferentes, conforme a NBR
ISO 13230:2008. E por fim, a pesagem em balanca de precisdo Marte, modelo
MB16 e carga maxima de 16.200g. (NORMA BRASILEIRA DE NORMAS TECNI-
CAS ISO 13230, 2008).

Todas as amostras foram analisadas no laboratério de Materiais de Constru-
¢do - Engenharia Civil da Unisinos, com auxilio de lona nas bancadas para
espalhar os residuos, bem como da utilizacdo dos equipamentos de protec¢do
individual (EPI) como, luvas e jaleco.

As amostras foram analisadas, conforme a Identificacdo, caracterizacdo e
classificagdo dos residuos por tipo, bem como da pesagem, conforme clas-
sificagcdo da NBR ISO 13230 (Tabela 1), incluindo as embalagens sem identi-
ficagdo. Para essas embalagens foi adotada uma categoria chamada de Sem
Identificacdo (SI).
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Tabela 1| Identificagdo, caracterizagdo e classificagdo de RSU (rejeitos)

. g Simbologia e Identificacdao 0 g
Tipo do Residuo (NBR 13230:2008) Peso (g) % Residuos
Ex: Organicos NZo aplicavel 500g 50%
Ex: Plastico PP (5) 500g 50%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na segunda etapa, foi realizada a identificacdo, caracterizacdo fisica (gravi-
metria) e analise das embalagens considerando fabricante, tipo do produto,
tipo e caracteristicas do material.

Essa classificagdo teve como base a metodologia de auditoria de marca uti-
lizada pela Break Free From Plastic (BFFP, 2022). Essa instituicdo possui uma
rede global que atua frente as questdes da polui¢do plastica no mundo. A
Break Free From Plastic (BFFP) é uma organizagdo que atua pautando solu-
¢Ges para os problemas causados pela poluicdo por plasticos e no combate
a poluicdo plastica em toda a cadeia de valor, desde a extracdo ao descarte,
com foco na prevencdo (BFFP, 2022). As etapas da metodologia foram adap-
tadas para realizagdo de ambiente interno (coleta e amostragem) da ARPES,
considerando os rejeitos produzidos nesses pontos, uma vez que as experi-
éncias de auditorias realizadas utilizando essa metodologia tem sido direcio-
nada para ambientes externos como praias, lagos, rios e litoral. As etapas de
analise dos residuos seguiram os seguintes passos:

+ identificacdo do fabricante/marca (brand name);
« descricdo do Item (Item description);

« tipodo Produto (Type of Product), identificacdo das embalagens por tipo
de produto em sete categorias, sendo: Food Packaging (FP) (produtos
alimentares); Personal Care (PC) - cuidado pessoal; Household Products
(HP) (produtos do lar); Smoking Materials (SM) - material para fumar;
Fishing Gear (FG) (material de pesca); Packing Material (PM) (material de
empacotamento); Others (O) (outros).

« identificacdo das embalagens por tipo de resina polimérica conforme
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As informac@es das analises foram registradas, conforme a Tabela 2.

NBR ISO 13230 (Type of material), sendo: Polietileno tereftalato (PET); Po-
lietileno de alta densidade (HDPE); Policloreto de Vinila (PVC); Polietileno
de baixa densidade (LDPE); Polipropileno (PP); Poliestireno (PS); Outros

identificacdo das caracteristicas fisicas, se as embalagens possuem ca-
madas (Layers), camada Unica (exemplo: filme plastico flexivel transpa-
rente, invélucros, sacos de polietileno) ou multicamada (exemplo de plas-
tico com mais de um material usado para sachés, caixas de leite e sucos).

Tabela 2 | Andlise das embalagens considerando fabricante, tipo do produto, tipo e
caracteristicas do material (Auditoria de Marca)

. Descri¢ao do *Tipode | Simbologiae .
Fabricante item Produto Identificacio (NBR Camadas Quantidade
13230:2008)
Ex: Zezé Salgadinho FP PP (5) Camada 4
Unica
Ex: Cajamar Molho de to- FP OUTROS (7) Multicama- | 15
mate das

Fonte: Adaptado de BFFP (2022) e NBR 13230 (ABNT, 2008).

Resultados
Apresenta-se a seguir os resultados obtidos na auditoria de marcas na UTRR
ARPES durante o periodo de 2021 a 2022.

Gravimetria dos Rejeitos - UTRR ARPES
Com base no total de quatro amostras coletadas de rejeitos na UTRR ARPES,
foram realizadas as gravimetrias conforme resultados que seguem.

Conforme gravimetria dos rejeitos realizadas em 4 campanhas de coleta entre
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2021 e 2022 (Gréfico 1), destaca-se a maior quantidade de materiais plasti-
cos (poliméricos) com 54% da amostra, representando mais da metade da
amostra analisada, seguido de residuos classificados como outros (residuos
como restos de tecidos e objetos sem identificagdo) com 25% e, com 15% os
residuos organicos (restos de alimentos, cascas de frutas e verduras varrigdo,
entre outros).

Grdfico 1| Gravimetria de 4 Amostras de Rejeitos da Coleta Seletiva ARPES de 2021
e 2022.

“p

m Drednico
= Plastico
3% 'EEE — = Papel
3% = Madeira
= Qutros

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

Observando o total de residuos (gramas) coletados por amostras (Gréfico 2),
percebe-se que a quantidade de plésticos além de ter sido a maior contribui-
¢do acima de 2000 (g), se manteve distribuido ao longo das amostras. Perce-
be-se um maior volume nos meses de janeiro e dezembro, meses de férias em
que o consumo é potencializado.
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Grdfico 2 | Gravimetria - Rejeitos da ARPES de 2021 e 2022 (em gramas)

Madeira .

Papel .
piasico |
organico [N

0 500 1000 1500 2000 2500

B JAN/2021 ® AGO/2021 = DEZ/2021 m DEZ/2022

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

Demais destaques referem-se aos residuos classificados como outros com
959,83 (gramas) ou 25% em massa, composto por outros materiais a exem-
plo de tecidos, e outras embalagens fragmentadas sem identificacao, e dos
residuos organicos (restos de alimentos, frutas, verduras e poda) com 587,49
gramas (15% em massa), o que foi superior a quantidade identificada em
JAN/2021 em relagdo aos demais meses.

Auditoria de Marcas e Caracteristicas dos Rejeitos - UTRR ARPES

Com base na auditoria de marcas e caracteristicas dos Rejeitos UTRR ARPES,
sdo apresentadas e analisadas as informacdes consolidadas de todas as em-
balagens analisadas. Quanto a auditoria de marcas realizada, as informagdes
referentes aos fabricantes dos produtos e suas embalagens foram omitidas
no referido capitulo, considerando a quantidade de marcas avaliadas e a ne-
cessidade de aprofundamento sobre a tematica que serao abordadas em um
futuro artigo.

Foram destacadas informacgdes quanto ao tipo de produtos, tipo de materiais
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(resina polimérica) e as caracteristicas das embalagens quanto as suas cama-
das, se camada Unica ou multicamadas.

Foram analisadas um total de 199 embalagens UTRR ARPES, sendo a maior
contribuicdo as embalagens de alimentos (food packing) com 181 (91%), se-
guido de residuos de embalagens de produtos para o lar (Household Pro-
ducts) com 9 embalagens (5%) (Grafico 3).

Grdfico 3| Rejeitos da Coleta Seletiva ARPES - Tipo de produto (%) de 2021 e 2022
= Food packing (FP)

5% 0%_ 2% 0%

. ! ’ = Personal Care (PC)
2% 0% |~ 0%

= Household Produtcts
(HP)
= Smoking Materials [SM)

= Fishing Gear (FG)

= Packing Materials (P M)

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

Quanto aos rejeitos por tipo de materiais (resina polimérica) analisados, a
maior contribui¢do foi para as embalagens de PP (5) com 83 (42%), seguido
da sem identificagdo (SI) com 56 (28%), das embalagens com identificagdo
Outros (7) com 46 (23%) (Gréafico 4).
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Grdfico 4| Rejeitos da Coleta Seletiva ARPES por tipo de material (Resina poliméri-
ca) (%) de 2021 e 2022
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Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

Quanto aos rejeitos por tipo de camadas (Unica camada ou multicamada), a
maior contribuicdo foi para as embalagens de camada Unica com 142 (71%)
das embalagens, seguido de 57 (29%) de embalagens do tipo multicamadas,
conforme o Gréfico 5.
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Grdfico 5 | Rejeitos Coleta Seletiva ARPES - Tipos de Camada (%)2021 a 2022

57, 29%
; = Single layer(5SL)
= Muki-layer (ML)

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.

Na Tabela 2 segue em detalhes a Auditora de Marca dos Rejeitos analisados
da Coleta Seletiva ARPES.

Tabela 2 | Resumo da Auditoria de Marca dos Rejeitos da Coleta Seletiva ARPES de

2021 e 2022
Tipo de Produto Total | % Tipo gle Total % EIELED Total | %
Material (Layers)
Food packing (FP) 181 91% PET 2 1% | Singlelayer(SL) | 142 71%
Personal Care (PC) 4 2% HDPE 4 2% Multi-layer (ML) 57 29%
Household Produtcts 5 50 PVC . 0% _ 65 | e
(HP)
Smoking Materials )
LDPE 49

(SM) 0 0% 8 %)
Fishing Gear (FG) 0 0% PP 83 42%
Packing Materials (PM) 0 0% PS 0 0%
Other (0) 4 2% 0 46 23%
Sem identificagdo (SI) 1 1% Si 56 28%

199 100% 199 100%

Fonte: Elaborado pelos autores,2022.
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Discussdo dos Resultados

Os resultados das gravimetrias realizadas dos rejeitos na UTRR ARPES (Grafi-
co 1), apontaram para a maior quantidade de plasticos (polimeros) presentes
nas quatro amostras.

Em estudo anterior de gravimetria realizada por Homse (2017) na Cooper
Regido-PR foi identificado 13% de rejeito, e desses, foi realizada nova gravi-
metria por tipo de residuos, tendo sido identificado: 32% de Tecido; 28% de
Plastico; 8% de Papel; 8% de Madeira; 7% Organicos; 6% de Mangueira; 3%
Isopor; 2% vidro; 2% Material de Limpeza; 2% Eletroeletronicos; 2% fraldas
(HOMSE, 2017). Neste estudo, os residuos plasticos (poliméricos) foram o se-
gundo maior percentual apresentado.

O questionamento &, se os residuos plasticos (poliméricos) sdo reciclaveis
como informado em suas embalagens (rotulagem), por que estdo presentes
nos rejeitos dessas unidades? Um dos motivos é a auséncia de mercado para
a comercializagdo desses residuos, conforme apontado em um estudo reali-
zado em 2021 em Porto Alegre-RS, em que foram identificados quais os resi-
duos que mais sdo destinados aos aterros sanitarios conforme a declaracgdo
dos gestores das Uts. Nesta pesquisa a relagao de materiais destinados como
rejeito foram dos tipos polipropileno PP (82% de Filme colorido ou laminado
por dentro; 68% de Filme colorido e opaco por dentro), Poliestireno PS (85%
isopor em geral, incluindo bandejas e viandas; 50% de carcagas de impresso-
ras) outras misturas de resinas (82% de BOPP, filme multicamadas laminados;
32% de Outras embalagens plasticas coloridas. (MACIEL, et al., 2021).

A maioria dos materiais coletados na amostragem sdo provenientes de em-
balagens de alimentos, ou seja, de uso Unico, e por estarem dispostas como
rejeito nas UTR, demonstram que hd uma grande geracao destes residuos,
mas que estes em grande parte ndo possuem comercializagao para posterior
reciclagem, assim observado também por BUENO, et al. (2021).

As observacdes feitas em diversas cooperativas, neste trabalho, nos traba-
lhos de Bueno et al (2021), e Reis (2023), nestas cooperativas vém mostrando
que essa realidade tem mudado de ano para ano, no sentido de determina-
dos materiais passarem a ter mercado, e de repente ndo, conhecida como
sazonalidade de mercado. Este dinamismo no setor carece de uma melhor
analise para avaliar os motivos que levam a este fendmeno ocorrer, cujas hi-
poteses envolvem, mudanca de mercado, compradores, de aplicacdes para
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os polimeros, de modelo de gerenciamento de residuos sélidos urbanos pelas
diferentes prefeituras, e até crescimento da importacdo de residuos sélidos
urbanos, reduzindo o valor pago pelo kg de material reciclavel.

Para entender melhor, em especial os tipos de residuos plasticos, das amos-
tras de rejeitos da ARPES, foi realizada uma auditoria de marca para identifi-
car as principais caracteristicas sobre a sua reciclabilidade.

Quanto aos rejeitos por tipo de materiais (resina polimérica) analisados, a
maior contribui¢do foi para as embalagens de PP (5) com 83 (42%), seguido
da sem identificagdo (SI) com 56 (28%), das embalagens com identificagdo
Outros (7) com 46 (23%).

A classificagdo Sl ndo existe conforme a NBR ISO 13230, ou seja, essas emba-
lagens analisadas ndo possuem qualquerinformacgdo sobre que tipo de resina
esta no corpo da embalagem. Ao mesmo tempo, muitas empresas ainda uti-
lizam simbolos ndo normalizados, além da existéncia de muitas embalagens
plasticas flexiveis sem a identificacdo da resina (48% das embalagens avalia-
das), e de embalagens nas quais a localizagdo do simbolo de identificacdo da
resina é de dificil visibilidade e acesso.

O mesmo problema continua acontecendo como foi mencionado nos resul-
tados da auditoria de marca realizada nas amostras de rejeitos ARPES, ou
seja, cerca (39%) das embalagens estdo sem identificagdo. Quanto ao tipo
de produtos, a maioria das embalagens foram caracterizadas como embala-
gens de alimentos com 426 (84%) seguidas da segunda maior contribui¢ao de
embalagens de cuidados pessoais com 33 (7%). Assim, as resinas poliméricas
aplicadas na produgdo de embalagens para o setor alimenticio, sdo um po-
tencial problema na geracdo de residuos poliméricos que cresce nos Ultimos
anos, pois 39,6% do total produzido possui curto ciclo de vida, em que sdo
descartados em até 1 ano.

Considerando as caracteristicas das embalagens quanto as suas camadas, foi
encontrado 377 (75%) para aquelas de camada simples, e 129 (25%) de em-
balagens multi-camadas. Outro fator € que na pratica, conforme acompanha-
mento na ARPES em 2022, a maioria das embalagens identificadas PP (mas
que sdo de embalagens flexiveis laminadas, contendo camada de aluminio
que a caracteriza como um material compdsito) também conhecidas como
BOPP metalizado/laminado; PS (viandas de marmitas, bandejas brancas e
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coloridas); e outras embalagens (7) de erva mate, café, racdo animal, extrato
de tomate, sucos em po, sachés em geral ndo estdo sendo comercializadas
porque ndo tem comprador.

Consideracoes Finais

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que mais da metade das
embalagens plasticas flexiveis avaliadas dificilmente poderia ser reciclada, ou
pelo menos apresentou sérias dificuldades para o processo de separacdo dos
materiais, uma vez que as embalagens ndo apresentam sequer a identifica-
cdo do tipo de pléastico utilizado em sua composicdo, e muitos denominados
de PP sdo de fato BOPPs metalizados ou laminados, que deveriam ser consi-
derados como materiais compésitos do tipo polimero-metal.

Tais resultados apontam a dificuldade desses residuos serem colocados no-
vamente na cadeia produtiva da reciclagem, atendendo ao acordo setorial e
a implementacdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral
da PNRS (BRASIL, 2010).

Outro fator que limita o alcance desses resultados, ¢ a variabilidade das re-
sinas poliméricas (plasticas), que ndo podem ser triadas e destinadas utili-
zando os mesmos processos, considerando as diferentes tipologias, gerando
cada vez mais rejeitos, seja pela auséncia de um mercado consolidado para
comercializacdo, seja pela inviabilidade técnica para o tratamento e benefi-
ciamento de diferentes tipos de resinas na cadeia da reciclagem do pléstico.

Desse modo, duas questdes devem ser consideradas como fator chave para
o aprimoramento do gerenciamento das embalagens plasticas produzidas
e 0 atendimento do acordo Setorial das Embalagens em Geral: (1) a melhor
identificagcdo das embalagens pela indUstria, que facilitaria a triagem das
embalagens para a reciclagem, contribuindo para o aumento de renda nas
UTs, e (2) a regulamentagao do mercado para a reciclagem das embalagens
plasticas (poliméricas) de dificil reciclabilidade, responsabilizando os produ-
tores (fabricantes) dessas embalagens pelo tratamento e destinagdo final,
que atualmente fica a cargo dos municipios, que absorvem esses custos com
a destinacdo desses residuos para os aterros sanitarios, ou pelas Unidades
de Triagem de Residuos Reciclaveis realizadas por cooperativas de catadores.

Tais questOes estdo alinhadas ao desafio de atender a PNRS (BRASIL, 2010),
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Art. 8o - instrumentos da Politica Nacional de Residuos Sélidos, com pro-
gramas consolidados de coleta seletiva, e a implementacdo de sistemas de
logistica reversa e outras ferramentas relacionadas a implementacéo da res-
ponsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos no Brasil, € que
caminha a passos lentos.
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MODELO DE LOGISTICA REVERSA
INDIVIDUAL COM CREDITOS DE
RECICLAGEM:

o Programa “Reciclar e Fazer Magica”

Introdugdo

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), instituida pela Lei Federal n°
12.305/2010, define a logistica reversa como um “instrumento de desenvol-
vimento econdmico e social caracterizado pelo conjunto de a¢des, procedi-
mentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos
solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em ou-
tros ciclos produtivos, ou para outra destinacdo final ambientalmente ade-
quada” (BRASIL, 2010). O Decreto n® 11.413/2023, por sua vez, institui o Cer-
tificado de Crédito de Logistica Reversa, incentivando a implementacdo de
sistemas de logistica reversa, tanto no modelo coletivo quanto no individual
(BRASIL, 2023).

O plastico transformou o mundo moderno, oferecendo solugdes leves, du-
raveis e econdmicas para inUmeras aplicacdes. No entanto, a gestdo inade-
quada dos residuos plasticos resultou em uma crise ambiental de propor¢es
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globais. Os plasticos acumulam-se nos oceanos e em aterros sanitarios, afe-
tando a vida marinha e os ecossistemas terrestres. Considerando, ainda, que
os microplasticos entraram na cadeia alimentar, com potenciais riscos a sau-
de humana ainda sendo investigados.

O relatério da OCDE sobre o panorama global dos plasticos destaca um au-
mento significativo na produgdo de residuos plasticos e a necessidade urgen-
te de agBes para mitigar seus impactos ambientais. A énfase dada aos plasti-
cos de vida Util curta, que representam quase 2/3 do residuo plastico gerado,
e a baixa taxa de reciclagem, apenas 9% sao reciclados, apontam para a im-
portancia de se desenvolver tecnologias de reciclagem mais eficientes e eco-
nomicas. Além disso, a conexdo entre a produgdo de plasticos e as emissées
de gases de efeito estufa reforca a relevancia deste problema no contexto das
mudancas climaticas globais (OCDE, 2022).

N&o restam ddvidas que a reciclagem é um passo importante para mitigar
esses problemas, mas uma mudanca mais ampla nos padroes de consumo e
de comportamento da sociedade passam, necessariamente, pela educagdo
ambiental. Ela atua como um instrumento essencial na implementacdo da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) no Brasil, promovendo praticas
sustentaveis que vdo além da reciclagem. Incentivar a implementagdo desta
nas escolas, tendo como base a elabora¢do de uma Matriz de Planejamento
Curricular da Educacdo Ambiental por municipio é fundamental, ndo apenas
para o atendimento a legislacdo, mastambém para um futuro mais sustenta-
vel, alinhados aos esforcos globais de protecdo ao meio ambiente.

Neste contexto, a empresa Bellaforma Embalagens, diante dos poucos avan-
cos do acordo setorial de embalagens em geral no Rio Grande do Sul, resolve
em 2019 empreender esforcos para comecar a estruturar e implantar o seu
proprio sistema de logistica reversa de embalagens de plastico PET (Polietile-
no Tereftalato), surgindo inicialmente, um projeto de compra deste material
nas escolas e sua conversdao em recursos financeiros pagos diretamente para
estas.

Em 2022, por meio de um termo de cooperacdo com o Instituto Venturi Para
Estudos Ambientais, este projeto foi revisto e reestruturado em um modelo
de logistica reversa inovador, sem identificacdo de estudos anteriores publi-
cados que possam servir de referéncias. Este modelo foi aplicado nos munici-
pios de Bento Goncalves, Garibaldi e Carlos Barbosa, tendo como diferencial
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a inclusdo da educacdo ambiental como pilar fundamental no curriculo das
escolas destes municipios. Desta forma, o programa além de se alinhar com
o Decreto n° 11.413/2023, também se alinha a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (Lei n® 9.795/1999) que “dispde sobre a educacdo ambiental, insti-
tui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e dé outras providéncias” (BRA-
SIL, 1999).

Desenvolvimento

O modelo abrange todo o funcionamento do programa, garantindo a ras-
treabilidade de toda a cadeia de valor do plastico PET, desde a coleta até a
reinsercdo no mercado como nova embalagem. Essa rastreabilidade é um
diferencial em relagdo a outros programas, uma vez que a Politica Nacional
de Residuos Sélidos exige apenas que o residuo seja coletado, enfardado e
vendido para uma empresa que fara a reciclagem, sem garantir o acompa-
nhamento do ciclo completo do residuo (BRASIL, 2010). J& o programa “Reci-
clar é Fazer Magica” completa 100% da cadeia da reciclagem - com a coleta,
triagem, beneficiamento, reciclagem - e reintegracdo desse material no mer-
cado, transformado em uma embalagem totalmente reciclada e reciclavel,
através do processo de termoformagem - técnica de moldagem por calor que
consiste em aquecer a [amina de PET em uma camara fechada até que se tor-
ne maleavel, aplicando vacuo para conforma-la ao molde de aluminio, com
resfriamento subsequente para fixar a forma do material, garantindo que o
produto final mantenha as caracteristicas e formas desejadas.

O programa também avalia as etapas estratégicas para o processo de recicla-
gem, entendendo como cada etapa agrega valor ao material reciclado, bus-
cando otimizar o uso de recursos e eliminando as etapas que ndo agregam
valor ao processo de reciclagem, diferenciando-se do modelo tradicional de
reciclagem, que muitas vezes inclui etapas redundantes e consome mais re-
cursos. Esse modelo se baseia em trés passos principais: engajamento, edu-
cacdo ambiental e logistica reversa.

O engajamento é crucial para a longevidade e o sucesso de programas que
visam a mudanca de comportamento em relagdo ao descarte de residuos,
como o “Reciclar é Fazer Magica”. A literatura sobre gestdo de residuos soli-
dos destaca a importancia da participacdo ativa da comunidade na coleta
seletiva e na reciclagem, sendo o engajamento um fator determinante para o
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sucesso dessas iniciativas (LEITE, 2009).

A educagdo ambiental, por sua vez, é fundamental para garantir a participa-
¢do das entidades e para gerar resultados a longo prazo. A Politica Nacional
de Educagdo Ambiental (Lei n® 9.795/1999) reforca a importancia da educa-
¢do ambiental na construcdo de uma sociedade sustentavel, e o programa
“Reciclar é Fazer Magica” coloca isso em préatica ao promover a formagéo de
professores e a conscientizagdo sobre o processo de reciclagem. <https://re-
ciclarefazermagica.com.br/sobre>

Ja a logistica reversa garante a continuidade das agOes e a construgdo dos
resultados do programa, estruturando o ciclo reverso dos materiais e permi-
tindo a rastreabilidade completa da cadeia de reciclagem. A rastreabilidade é
um requisito cada vez mais importante na gestao de residuos, pois permite o
acompanhamento do ciclo de vida dos materiais e a responsabilizacao dos di-
ferentes atores envolvidos (DONATO, V. L. R.; RIBEIRO, H.; DONATO, J. B., 2012).

Engajamento

O engajamento, primeiro pilar do programa “Reciclar é Fazer Magica” tem
como objetivo envolver ativamente os participantes na rede de responsabili-
dade pelo descarte correto de residuos, promovendo a conscientizagdo sobre
aimportancia da separacao e pré-ciclagem, especialmente do plastico PET.

A pré-ciclagem, que consiste na separacao de componentes como rotulos, la-
cres e tampas, € fundamental para garantir a qualidade do material reciclado
e otimizar o processo de reciclagem. A remogdo desses componentes antes
do descarte evita a contaminacdo do plastico PET e reduz a necessidade de
processos industriais complexos e intensivos em recursos para separacao au-
tomatizada.

O programa utiliza diversas ferramentas para promover o engajamento, como
palestras de sensibilizacdo, atividades de gamificacdo, visitas técnicas e ma-
teriais educativos. Essas a¢des visam ndo apenas informar, mas também mo-
tivar a comunidade escolar a participar ativamente do processo de recicla-
gem, transformando a maneira como se comportam com relagdo ao descarte
de residuos e incentivando o consumo consciente. <https://www.instagram.
com/p/CrB2eJaPVWT/> <https://drive.google.com/file/d/11U2S3P-YZS3h7Lp-
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Estudos demonstram que a participacdo ativa da comunidade é fundamental
para o sucesso da coleta seletiva e da reciclagem, sendo o engajamento um
fator determinante para a mudanca de comportamento em relacdo ao des-
carte de residuos (JACOBI, 2003).

Educagdo Ambiental

A educacdo ambiental é o segundo pilar do programa “Reciclar é Fazer Magi-
ca”, considerado o mais importante instrumento para garantir resultados a
longo prazo em termos de gestdo de residuos, desenvolvimento de produtos
sustentaveis e promogdo da sustentabilidade. O programa busca desenvolver
uma compreensao integrada do meio ambiente e suas complexas relagdes,
aprofundando conceitos que muitas vezes sao mal compreendidos pela po-
pulacao.

A falta de um nivelamento conceitual sobre o meio ambiente e suas inter-
relacoes pode dificultar a implementacdo da educacdo ambiental, tanto no
ambiente formal quanto no ndo formal. “Um dos maiores problemas que li-
mita a insercdo da Educacdo Ambiental na escola é a falta de professores ca-
pacitados” (Cézar-Matos; Medina, 2017, p. 148). O programa busca preencher
essa lacuna, promovendo o curso de formacdo de professores em Educacdo
Ambiental Formal, ministrado pelo Instituto Venturi para Estudos Ambientais.

O curso, além de qualificar a visdo dos professores para uma compreensado
abrangente dos problemas e potencialidades ambientais, de suas complexi-
dades estruturais e da dindmica de suas inter-relacdes, também sistematiza
as praticas dos professores em uma matriz de planejamento curricular da
educagdo ambiental, implantando efetivamente a interdisciplinaridade no
curriculo da escola.

Outro instrumento importante sdo as palestras educativas ministradas nas
escolas sobre o processo de reciclagem, fundamentais para o sucesso de pro-
gramas como o “Reciclar é Fazer Magica”. Ao esclarecer as diferencas entre os
métodos convencionais e os inovadores adotados pelo programa, elas pro-
movem uma compreensdo mais profunda sobre a gestdo de residuos. Este
programa se notabiliza por sua eficiéncia no uso de recursos e pela valoriza-
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cdo dos atores da cadeia de valor do plastico PET, além de assegurar a trans-
paréncia de todo o processo, garantindo a sua rastreabilidade. A iniciativa vai
além do cumprimento da Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, Lei n°
12.305/2010), incentivando a reflexdo critica sobre nossos habitos de produ-
¢do e consumo, destacando a importancia de escolhas conscientes, desde a
selecdo de materiais reciclaveis até o descarte adequado, combatendo pra-
ticas enganosas de marketing ambiental e fomentando a responsabilidade
socioambiental.

Logistica Reversa

A logistica reversa, terceiro pilar do programa, entra em acdo apos a conso-
lidagao de uma cultura de reciclagem nas entidades participantes. Seu obje-
tivo é garantir a continuidade das acdes, reforcar a participacdo da comuni-
dade escolar e consolidar os resultados do programa. A estruturacao de um
ciclo reverso completo para o material PET permite a rastreabilidade de toda
a cadeia de reciclagem, um feito inédito comparado a programas similares.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) define os critérios para
que um residuo seja considerado reciclado, incluindo a coleta, enfardamento
e venda para uma empresa recicladora. O Decreto n® 11.413 (BRASIL, 2023)
institui o sistema de créditos de reciclagem, um incentivo financeiro para a
coleta e reciclagem de materiais. No entanto, o sistema ainda apresenta de-
safios, como o desvio de residuos e a geracdo de créditos duplicados, que
ocorrem quando o material reciclado gera créditos para mais de um recicla-
dor devido a um desvio de material ou ndo verificacdo da geragdo de créditos
anterior.

O programa “Reciclar é Fazer Magica” se destaca nesse cendrio ao acompa-
nhar todo o ciclo do residuo PET, desde a coleta até a transformacdo em nova
embalagem, garantindo a efetiva reciclagem do material e a rastreabilidade
total do processo.

Apesar dos custos envolvidos, a pré-ciclagem realizada pelos consumidores,
a otimizagdo do processo de reciclagem e a estruturagdo de uma cadeia de
valor que remunera os parceiros acima do mercado, garantem a qualidade e a
rastreabilidade do processo, tornando o custo do PET reciclado competitivo
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em relagdo ao PET virgem.

Além disso, o programa contribui para a gestao municipal de residuos, reti-
rando da coleta seletiva um material de grande volume e pouco peso, e es-
timula a economia local, ao contratar recicladores e cooperativas da regido.
Essa abordagem se alinha aos principios da logistica reversa, que visa reduzir
o impacto ambiental dos residuos e promover o desenvolvimento sustentavel
(LEITE, 2009).

Metodologia

O programa “Reciclar é Fazer Magica” aplica conceitos modernos de recicla-
gem para garantir a maxima qualidade e o minimo uso de recursos. As etapas
do processo foram reduzidas, priorizando aquelas que agregam valor ao resi-
duo PET (Polietileno Tereftalato) na cadeia de reciclagem.

Figura 1 | Simbolo de identificagdo do pldstico PET

Lo
PET

A pré-ciclagem realizada pelos consumidores finais, a triagem cuidadosa e a
otimizagdo do processo de reciclagem resultam em um produto final de alta
qualidade, com menor consumo de recursos naturais.

Embora o programa aceite qualquer embalagem que possua o simbolo de
identificagdo do PET, conforme exemplificado na Figura 1 acima, o foco prin-
cipal sdo as garrafas PET p6s-consumo, devido a sua facil identificacdo e ao
fato de ndo haver no mercado produtos similares feitos de outros plésticos.
Essa escolha facilita o processo de coleta e triagem, etapas cruciais para ga-
rantir a qualidade do material reciclado.
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Apds receberem informacdes sobre o programa por meio de palestras, ma-
teriais educativos e formacdes, as entidades participantes iniciam a coleta
do material PET. A coleta é realizada de forma voluntaria, com cada entidade
tendo a liberdade de organizar suas proprias campanhas e atividades de in-
centivo.

O material coletado é armazenado em bags, sacos de aproximadamente um
metro cUbico com capacidade para 12 a 18 kg de garrafas PET, separados
por cor (transparente, verde e outras cores). Esses bags sdo coletados pe-
riodicamente por cooperativas e recicladores locais, que pesam o material
e repassam as informagdes a gestdo do programa para fins de pagamento as
entidades.

Apds a pesagem, o PET é prensado e encaminhado para empresas parceiras,
onde passa pelos processos de lavagem, moagem e extrusdo, transforman-
do-se em bobinas de PET reciclado. Essas bobinas sdo entdo enviadas para a
Bellaforma Embalagens, onde sdo utilizadas na producdo de novas embala-
gens, que sdo reinseridas no mercado com a identificagdo padrdo do plastico
PET, conforme a Resolugdo CONAMA n® 291/2023, garantindo a possibilidade
de reciclagem futura.

A metodologia do programa “Reciclar é Fazer Magica” se destaca pela sua efi-
ciéncia e sustentabilidade, buscando otimizar o uso de recursos e garantir a
qualidade do material reciclado em todas as etapas do processo. A énfase
na coleta de garrafas PET pos-consumo e na pré-ciclagem realizada pelos
consumidores contribui para a reducao de custos e do impacto ambiental do
processo de reciclagem.
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Figura 2 | Ciclo de vida do PET no programa Reciclar é fazer mdgica

E FAZER
MAGICA

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fluxograma e Atribui¢oes no Programa

Para compreender o funcionamento detalhado do programa “Reciclar é Fazer
Magica”, é fundamental analisar o fluxograma que ilustra os dois fluxos princi-
pais: 0 burocratico e o de processos.
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Figura 3 | Fluxo de trabalho do programa
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Fonte: Elaborado pelos autores

O fluxo burocratico garante a rastreabilidade do material, acompanhando
os requisitos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) até a
emissdo do Certificado de Destinacao Final (CDF). A partir dai, o rastreamento
continua por meio de Notas Fiscais Eletronicas (NF-e), até o retorno do mate-
rial a Bellaforma Embalagens em forma de bobinas. O modelo permite, ainda,
que a rastreabilidade total da cadeia seja entregue a indUstria que compra as
embalagens da Bellaforma, demonstrando o percurso completo de um lote
de embalagens.

O fluxo de processos representa a transformacao do residuo PET pés-consu-
mo em nova embalagem, seguindo o ciclo de vida do PET apresentado ante-
riormente. Esse fluxo detalha as entradas e saidas de cada processo, desde a
coleta nas entidades até a producdo de novas embalagens.

A gestdo do programa é responsabilidade da equipe do “Reciclar é Fazer Ma-
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gica”, que coordena as entidades geradoras de PET pds-consumo (escolas e
outras entidades participantes) e a interacao com a Bellaforma Embalagens.
A equipe também gerencia o processo de reciclagem junto as cooperativas e
operadores responsaveis pela transformacdo do residuo em matéria-prima e
produto final.

Figura 4 | AtribuicGes do programa Reciclar é fazer mdgica
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Fonte: Elaborado pelos autores

A divisdao de responsabilidades entre a equipe do programa, as entidades
participantes e os operadores da cadeia de reciclagem garantem a eficiéncia
e a transparéncia do processo, além de promover a participagdo e o engaja-
mento de todos os envolvidos.

Atribuicées das Entidades

As entidades participantes do programa “Reciclar é Fazer Magica” desempe-
nham um papel fundamental na gestdo interna dos Locais de Entrega Volun-
taria Escolar (LEVE) e na organizacdo de suas proprias agdes de coleta de PET
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pos-consumo. Além disso, as entidades sdo responsaveis por garantir a sepa-
racao do material por cor e material a ser reciclado. Essa separacdo pode ser
feita pelos proprios alunos, em casa ou na escola, incentivando a participacao
ativa da comunidade escolar no processo de reciclagem. A participagado ativa
das entidades na coleta e separagdo dos residuos é essencial para o sucesso
do programa, demonstrando o compromisso da comunidade escolar com a
sustentabilidade e a economia circular.

Figura 5 | Atribuicdes das entidades

) Pessoa
coonindll Rl e
pol programs

Reciclagem com Trabalho continuo

\alorizag&o dos

residuos S EalcacED

ambiental

MEnNor consumo
de insumos

Fonte: Elaborado pelos autores

Atribuigoes dos Operadores da Cadeia de Reciclagem

Aos operadores da cadeia de reciclagem, incluindo cooperativas e empresas
de reciclagem, compete a coleta do material PET nas entidades, a pesagem,
a prensagem e o controle de qualidade do material coletado. Adicionalmen-
te, os operadores responsaveis pela transformacdo do material realizam a
industrializagdo necessaria para converter o PET pds-consumo em bobinas
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de plastico reciclado, prontas para serem utilizadas pela Bellaforma Emba-
lagens. A eficiéncia e a qualidade dos processos realizados pelos operadores
sdo cruciais para garantir a viabilidade economica e ambiental do programa.

Figura 6 | Atribuicdes dos operadores da cadeia de reciclagem
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Fonte: Elaborado pelos autores

Atribuicoes da Bellaforma Embalagens

A empresa Bellaforma Embalagens compete a gestdo administrativa do pro-
grama, incluindo a compra, emissao de notas fiscais e pagamento do PET co-
letado pelas entidades. A empresa também é responsavel pela remuneracdo
dos operadores da cadeia de reciclagem e pela utilizagao do PET reciclado na
producdo de suas embalagens. A Bellaforma Embalagens desempenha um
papel central na cadeia de valor do programa, garantindo a demanda pelo
material reciclado e incentivando a economia circular.
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Figura 7 | Atribuices da Bellaforma Embalagens
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Fonte: Elaborado pelos autores

Atribuigoes do Instituto Venturi

O Instituto Venturi, por sua vez, é responsavel pela verificagdo dos resultados
do programa, pela validacdo do processo de rastreabilidade e pela regulariza-
¢ao dos acordos com as entidades governamentais competentes. O Instituto
atua como um agente externo, garantindo a transparéncia e a conformida-
de do programa com as legislages e regulamentagdes aplicaveis. A atuagao
do Instituto Venturi reforca a credibilidade do programa e contribui para a
construcdo de confianca entre os diferentes atores envolvidos na cadeia de
reciclagem.
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Figura 8 | Atribuicdes do Instituto Venturi
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Fonte: Elaborado pelos autores

Resultados e Impactos do Programa

O programa “Reciclar é Fazer Magica”, ao completar cinco anos de existén-
cia em 2024, demonstra resultados expressivos em termos de arrecadagao
de material e impacto social. Nas cidades onde atua no Rio Grande do Sul,
que somam aproximadamente 200 mil habitantes, o programa registrou um
crescimento exponencial na quantidade de material coletado e no nimero de
pessoas impactadas.

Esse crescimento é atribuido, em grande parte, ao aumento do nimero de
turmas e professores que receberam formacdo em Educagdo Ambiental. A
compreensao do que é educacdo ambiental e como aplica-la no contexto
escolar transforma o programa em um aliado dos professores, facilitando a
integragcdo do tema da economia circular nas diferentes disciplinas do curri-
culo. Essa abordagem transdisciplinar tem se mostrado eficaz na promogdo
da conscientizacao ambiental e na mudancga de comportamento em relacao
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a0 consumo e descarte de residuos.

O programa “Reciclar é Fazer Magica” apresenta resultados relevantes nas
dimensdes ambiental, educacional e financeira. Um dos resultados mais no-
taveis é o aumento de 20% a 30% no volume de material por metro cubico
obtido apods o enfardamento. Esse resultado se deve a qualidade do mate-
rial coletado, que, por ser proveniente da pré-ciclagem realizada nas escolas,
apresenta menor contaminacdo e maior densidade em comparagdo ao ma-
terial proveniente da coleta seletiva regular. A auséncia de outros residuos,
como tampas e rotulos, e o fato de as garrafas serem entregues sem ar, per-
mitem uma compactacdo mais eficiente, otimizando o transporte e o arma-
zenamento do material.

Na etapa de lavagem e moagem, os resultados sdo ainda mais expressivos,
com redugdes significativas no consumo de dgua, detergente, energia e gera-
¢do de residuos. A tabela a seguir apresenta os dados comparativos entre o
programa “Reciclar é Fazer Magica” e o processo de reciclagem convencional:

Tabela 1 | Demonstrativo de redugdo aproximada no uso de recursos naturais no
processo de reciclagem do programa “Reciclar é Fazer Mdgica” em comparagdo
com o processo convencional.

Etapa do processo Reducdo no Programa
Tratamento de adgua 40%
Lavagem (detergente) 30%
Troca de dgua 50%
Rejeito (lixo) 100%
Lodo 60%

Fonte: Elaborado pelos autores
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Apds a limpeza completa da linha de reciclagem, garantindo que n&o hou-
vesse contaminacdo com residuos anteriores, foram produzidos lotes con-
trolados, apenas com PET proveniente do programa Reciclar é Fazer Magica.
Observou-se que em comparagao aos lotes provenientes de coleta seletiva
regular, houve uma reducdo no consumo de dgua e detergente que se deve
a menor contaminacdo do material coletado, enquanto a reducdo na troca
de dgua é consequéncia da auséncia de outros residuos no PET. A eliminacao
total do rejeito e a reducao significativa na geracdo de lodo demonstram a
eficiéncia do processo de pré-ciclagem realizado nas escolas, uma vez que
devido a esse processo nao existem outros materiais junto ao PET para serem
rejeitados, resultando em um material de alta qualidade para reciclagem.

Esta redugdo no consumo de agua e produtos quimicos na lavagem do PET
reciclado, como observado na tabela 1, estd em consonancia com as praticas
recomendadas para a otimizagdo do processo de reciclagem e a redugdo do
impacto ambiental (PIRES; MARTINHO; CHANG, 2011). Esses resultados tam-
bém se alinham aos principios da Producdo Mais Limpa (P+L), que busca a
eficiéncia no uso de recursos e a minimizagdo da geracao de residuos na in-
dudstria (ABNT NBR ISO 14001, 2015).

A otimizagdo do processo de reciclagem, aliada a alta qualidade do material
coletado, resulta em um produto final de maior valor agregado, fortalecendo
a cadeia de reciclagem do PET e incentivando a economia circular.
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Figura 9 | Nimeros do programa Reciclar é Fazer Magica no periodo de junho de

2019 a setembro de 2024
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10 | Indicadores do programa Reciclar é fazer mdgica na data de 1° de

setembro de 2024

Indicadores
2018/2024 Reciclar é Fazer Mdgica

S

v

L]
£ FAZER -,
MAGICA

&5

Gases do Residuos na Consumo de
efelto estufa de petroleo energia elétrica natureza Aguz
Reducdo de Reducéa de Redugdo de Redugéo de Redugéo de
(-) (-) (-) (-) (-)
n2.000 BB.640 L 169.248 kW 56.000 Kg 441969 L
KgCD2eq

Semando & quantidade de rec
para o planeta, o Programa Re

m & sua flutuacso de valores, @

ré Fazer Ma

el afirmar que além da poupanca de recursos
nanceira de mais de 300 mil reais. Uma media

de 5,8 reais por Kg, que foram repassados para as escolas e para os recicladores.

Fonte: Elaborado pelos autores

A efetividade do programa é evidenciada pela reducdo do tempo necessario
para coletar 500 mil embalagens PET pds-consumo, que caiu de sete para
quatro meses. Além disso, relatos de secretarios do meio ambiente dos mu-
nicipios participantes indicam melhorias na separagdo da coleta seletiva e
diminuicdo do volume de PET destinado a unidade de triagem e transbordo,
0 que demonstra o impacto positivo do programa na gestao municipal de
residuos.

Os resultados alcancados pelo programa “Reciclar é Fazer Magica” demons-
tram o potencial da educacdo ambiental como ferramenta para a promocao
da sustentabilidade e da economia circular. A formacdo de professores, a
conscientizagdo da comunidade escolar e a integragdo do tema da recicla-
gem no curriculo escolar sdo estratégias eficazes para a mudanca de compor-
tamento e para a construcdo de um futuro mais sustentavel.
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Esses resultados positivos vdo ao encontro da literatura sobre educagao am-
biental, que destaca a importancia da escola como espaco de formacao de
cidaddos criticos e conscientes, capazes de transformar a realidade socioam-
biental (JACOBI, 2003). A abordagem transdisciplinar adotada pelo programa,
integrando o tema da economia circular em diferentes disciplinas, contribui
para a construcdo de uma visdo sistémica do meio ambiente e para o desen-
volvimento de competéncias e habilidades necessarias para a sustentabilida-
de.

Discussdo dos resultados

A ampliagdo do programa “Reciclar é Fazer Magica” se mostra necessaria de-
vido a crescente demanda por embalagens sustentaveis por parte dos clien-
tes da Bellaforma Embalagens. Essa demanda é estimulada pelo legado do
programa nas escolas e pela crescente conscientizagdo sobre a importancia
da economia circular nos municipios participantes. Um exemplo notavel é a
empresa Tramontina, que ja consumiu o equivalente a 10 milhdes de garrafas
PET em embalagens recicladas fornecidas pela Bellaforma desde o comeco
dessa iniciativa em 2019, consumindo muito mais PET reciclado do que a ca-
pacidade atual de coleta do programa, esse material excedente é adquirido
pela Bellaforma através dos meios convencionais do mercado de reciclagem.
Essa parceria demonstra o potencial do programa em atender a demanda do
mercado por produtos mais sustentaveis e fortalecer a economia circular, in-
centivando a utilizagao de materiais reciclados na produgdo de embalagens.

A crescente demanda por embalagens sustentaveis e a necessidade de am-
pliar o programa “Reciclar é Fazer Magica” refletem a tendéncia global de tran-
sicdo para um modelo de economia circular. Essa transicdo é impulsionada
pela necessidade de reduzir o impacto ambiental da produgdo e do consumo,
conservando recursos naturais e minimizando a geragdo de residuos (Ghiselli-
ni et al., 2016).

Conclusdo

O programa “Reciclar é Fazer Magica” demonstra a viabilidade daimplementa-
¢do de um modelo de logistica reversa individual eficiente e economicamente
viavel, com foco na educacdo ambiental, na economia circular e na inclusdo
dos catadores conforme a PNRS. Os resultados alcancados evidenciam seu
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potencial como modelo replicavel, contribuindo para a gestdo adequada dos
residuos sélidos e a construcdo de um futuro mais sustentavel (LEITE, 2009).

Ao longo de cinco anos, o programa comprovou sua eficacia e inovagdo, com
resultados expressivos nas areas ambiental, educacional, social e econémica.
Aintegracao da educacdo ambiental ao processo de reciclagem, por meio da
formacdo de professores e da conscientizacdao da comunidade escolar, mos-
trou-se fundamental para o sucesso do programa, promovendo a mudanca
de comportamento e o engajamento da populagdo em relagdo a gestdo de
residuos e a economia circular (JACOBI, 2003).

A pré-ciclagem realizada nas escolas, aliada a otimizagdo do processo de re-
ciclagem, resultou em uma redugdo significativa do consumo de recursos na-
turais e na minimizacdo da geracdo de residuos, corroborando a eficiéncia e a
sustentabilidade do modelo. Adicionalmente, a valorizacao dos atores locais,
como cooperativas e recicladores, e a geracdo de renda para as escolas par-
ticipantes com a compra do material, demonstram o potencial do programa
para impulsionar o desenvolvimento local e fortalecer a cadeia de reciclagem
do PET.

Os resultados positivos do “Reciclar é Fazer Magica” evidenciam a importan-
cia da educacao ambiental e da participacdo da comunidade na construgao
de um futuro mais sustentével. Adicionalmente, a rastreabilidade completa
da cadeia de reciclagem e a alta qualidade do material reciclado demonstram
a viabilidade econdmica do modelo, incentivando a adogdo de préticas de
logistica reversa individual por outras empresas e municipios (DONATO, V. L.
R.; RIBEIRO, H.; DONATO, J. B., 2012).

Em suma, o programa “Reciclar é Fazer Magica” serve como um exemplo ins-
pirador de como a unido entre educacdo ambiental, logistica reversa e enga-
jamento da comunidade pode transformar a realidade da gestdo de residuos
e contribuir para a construcao de um futuro mais circular e sustentavel.
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DESAFIOS DA COMPOSTAGEM E DA
ECONOMIA CIRCULAR NO BRASIL E
NA CIDADE SAO PAULO

Introdugdo

Na Politica Nacional de Residuos Sélidos de 2010 e no Decreto Federal N°
11.043, de 13 de abril de 2022 do Plano Nacional de Residuos Sélidos (Plana-
res) a compostagem é apontada como uma alternativa vidvel para a gestéo
sustentavel dos residuos sélidos organicos urbanos. Seu crescimento vem se
consolidando no Brasil, apesar de receber pouco estimulo governamental,
auséncia de incentivos economicos e legislacdes que atendam a demanda
desta area integrada a Economia Circular (Pinto, 2021).

As diretrizes da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) mudam a logica
de destinacdo final nos aterros, ao propor o desvio dos residuos organicos
priorizando sua valorizacdo para reinsercdo em cadeias produtivas, por meio
de processos como a biodigestdo e a compostagem. Também surgiram di-
versos estudos evidenciando a emissao de gases de efeito estufa produzidos
pelos aterros, devido a grande parcela organica enterrada (CSEH, 2018). Outro
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fator que evidencia a crise em relacdo aos aterros, acontece quando come-
gam a onerar os cofres publicos, pois cada vez mais, os residuos dos grandes
centros urbanos tém que percorrer maiores distancias até os aterros sanita-
rios, contribuindo com mais emissao de CO2 na atmosfera, na contramdo das
politicas climéticas, em que é necessario reduzir impactos dessa natureza na
atmosfera.

A gestdo dos residuos com foco na reducdo do desperdicio demanda novas
tecnologias, pois a maioria dos modelos de gerenciamento da coleta e trata-
mento ainda ndo priorizam a reducdo de residuos, sendo este um aspecto
fundamental na perspectiva da Economia Circular e de uma nova vertente
da gestdo integrada dos residuos sélidos. Em torno de 19% dos residuos no
mundo vém sendo recuperados por meio da reciclagem ou da compostagem,
e aproximadamente 11% sdo incinerados, segundo relatério What a Waste 2.0:
A Global Snapshot of Solid Waste Management to 2050.

Aconcepgéo de Economia Circular (EC) traz como referéncia a manutenc¢do do
valor dos recursos extraidos e produzidos em circulacdao por meio das cadeias
produtivas e integradas. No caso da gestdo dos residuos sélidos, o destino do
material deixa de ser uma questdo de gerenciamento de residuos e caminha
para o design de produtos e sistemas; com foco no aumento da eficiéncia do
uso de recursos, em especial junto aos residuos urbanos e industriais, para al-
cancar um equilibrio e harmonia entre economia, meio ambiente, e socieda-
de (WEBSTER, 2015). Entende-se por “Economia Circular” (EC) aguele modelo
econdmico que se afasta do modelo atual da economia linear (fabricar - usar
— dispor), e os materiais que o compdem sdo valorados de forma diferencia-
da, criando uma economia mais robusta (KRUGLIANSKAS, 2014), e segundo a
Fundacado Ellen MacArthur (EMF, 2012), trata-se de um modelo de economia
industrial intencionalmente “restaurador”, projetado para recuperar de forma
circular o produto de suas atividades.

Este artigo visa abordar os desafios da economia circular integrados a ges-
tdo dos residuos organicos urbanos no Brasil e no municipio de Sdo Paulo,
apresentando informacdes no contexto nacional e referéncias internacionais,
trazendo dois casos de sucesso de compostagem em duas capitais brasilei-
ras, além de um balanco nas legislagdes de ambito federal, do Estado de S&o
Paulo e do municipio de Sdo Paulo, com foco nos problemas e potenciais que
a compostagem pode trazer a cidade paulistana e as demais de grande porte.
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Potenciais dos residuos orgdnicos urbanos

Em 2020, no Brasil 65,11 milhdes de toneladas de residuos sdo geradas por
ano, e 178,4 mil diariamente, sendo apenas 305 mil/ano utilizadas em uni-
dades de compostagem (SNIS, 2020). Considerando que a porcentagem dos
residuos Umidos organicos domiciliares chega a 45,3% (ABRELPE, 2020) do
total coletado, caso fossem implantados sistemas adequados para gestdo
dos residuos organicos tais como os biodigestores e a compostagem se evita-
ria o depdsito da fragdo organica, facilmente biodegradavel em aterro, o que
contribuiria para reducao das emissdes de metano, minimizando o impacto
no aquecimento global (NAIK, N.; TKACHENKO, E.; WANG, 2013). Estes novos
sistemas, caso implantados, poderiam contribuir para diminui¢ao da geragao
de lixiviados, que possuem elevado potencial para poluicdo de aguas super-
ficiais e subterraneas. Importante destacar que o tratamento da fragdo orga-
nica em sistemas de digestdo anaerdbia gera de energia renovavel por meio
da produgdo de biogds, bem como a utilizagdo do subproduto composto na
agricultura, apos tratamento adicional (SILVA, KATIA C. C.; CONTRERA, 2015).

A reciclagem dos residuos organicos urbanos, tem o potencial de contribuir
significativamente na redugdo da emissao de gases de efeito estufa que tem
impacto nas mudancgas climaticas, pois 5% das emissoes globais de gases de
efeito estufa, o equivalente a 1,6 bilhdo de toneladas de dioxido de carbono
- C02, foram geradas a partir do tratamento e descarte dos residuos sélidos
com residuos alimentares (KASA, 2018).

Os produtos do processo de compostagem (composto organico e biofertili-
zante) aumentam a quantidade de matéria organica e nutrientes no solo enri-
quecendo-o, potencializa também a sua salide e disponibiliza nutrientes para
as plantas. Segundo a Organizagdo das NacGes Unidas para a Agricultura e
Alimentacgdo (FAO, 2020), 95% dos alimentos sdo produzidos diretamente e
indiretamente nos solos. Entdo se os solos estiverem saudaveis com muita
biodiversidade, permite o cultivo de uma variedade de alimentos necessarios
para uma boa nutricdo humana, portanto quanto mais biodiverso é o solo,
mais nutritivo € o alimento.

Compreendendo simultaneamente o crescimento econdmico, protecdo am-
biental e a equidade social no ambito da sustentabilidade e da viabilidade
financeira a longo prazo (RONDINELLI; BERRY, 2000), o0 composto organico, o
adubo produzido, deve ser utilizado em diversos tipos de plantacdes como
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fertilizantes liquidos e solidos, a fim de aumentar a absorcdo de CO2 no solo
e contribuir com a redugdo do aquecimento global. A compostagem é o pro-
cesso de reciclagem da matéria organica que propicia um destino Util para os
residuos organicos, como vemos na Figura 1, que pode se efetivar a partir de
pequenas quantidades de residuos organicos.

Figura 1 | Esquema simplificado do processo de compostagem

Fonte: Fernandes e Silva, 1999, p. 16.

Ja o biodigestor é um equipamento fechado, que necessita de grandes vo-
lumes de residuos organicos, em que se introduz matéria organica para ser
decomposta por diversos micro-organismos anaerébios. Como subproduto,
sdo gerados o composto que necessita ser curado, o biofertilizante e o bio-
gas, portanto, traz consigo lucros e beneficios ambientais.

Ambos os processos de compostagem e de biodigestdo fazem parte das es-
tratégias da Economia Circular na gestdo dos residuos organicos, que ndo se
limita a alterar os sistemas de gerenciamento de residuos para aumentar a
eficiéncia dos recursos, reduzir as entradas de recursos e ampliar os benefi-
cios economicos. A Economia Circular, cada vez mais, vem sendo reconhecida
como uma estratégia muito eficaz tanto para o desenvolvimento de politicas,
quanto para a reducdo da poluicdo ambiental e das emissoes de gases de
efeito estufa (DE PASCALE et al. 2021; DURAN-ROMERO et al. 2020).

Outro beneficio com o uso dos produtos da compostagem é a redugdo do uso
de fertilizantes quimicos, reduzindo doencas transmitidas pelo solo para as
plantas e, por consequéncia, as pessoas. O composto contribui com a redu-
¢do dos impactos das mudancas climaticas, pois o solo rico em nutrientes é
um “banco de carbono”, armazenando-o no solo retirando-o da atmosfera. O
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processo de compostagem reduz a emissao de metano na atmosfera, um gas
25 vezes mais forte que o diéxido de carbono, que é produzido nos aterros e
lixdes a céu aberto (SOUZA, 2022).

Desperdicio dos residuos orgdnicos no Brasil

O desperdicio dos recursos naturais esta enraizado em nossa sociedade, e a
solucdo em escala mais facil para o enfrentamento deste problema tdo com-
plexo foi a criagdo dos aterros sanitarios, onde sdo depositados todos os rejei-
tos e residuos derivados do consumo cada vez mais acelerado dos humanos.
No Brasil, ainda impera a cultura dos aterros, que traz em seu cerne o modelo
da economia linear na gestdo dos residuos, na contramdo do que preconiza
a Economia Circular, persistindo numa gestdo ineficiente, onde os recursos
naturais sao desperdigados. No Brasil, segundo a Associa¢do Brasileira de Re-
siduos e Meio Ambiente (ABREMA, 2024) existem 700 aterros sanitarios e 3.000
lixGes, tendo sido 33 milhdes de toneladas de residuos descartados de forma
inadequada em 2023.

Segundo o SNIS, no ano de 2022 (SNIS,2023), 73,08% dos residuos nos grandes
centros urbanos do Brasil séo encaminhados a aterros sanitarios, e 14,06%
aos lixdes, geralmente percorrendo longas distancias, sendo esta ativida-
de considerada apenas uma disposicdo final e ndo um tipo de tratamento.
Aterros deveriam receber somente os rejeitos, os residuos (secos e organicos)
devem ser tratados de forma adequada, por meio da reciclagem e compos-
tagem ou da biodigestdo. Este modelo tradicional, de recolher e encaminhar
tudo misturado aos aterros e lix0es, traz em sua concepgao velhos concei-
tos da cultura da linearidade, por gerarem desperdicio de recursos naturais e
grandes emissdes de CH4 e CO2 na atmosfera, contribuindo diretamente com
os efeitos das mudangas climaticas, producdo de chorume que polui o solo
e as aguas. Essa “tecnologia antiquada” esta na contramdo das diretrizes da
PNRS e do foco nos negdcios sustentéveis, além de ndo envolver a populacdo
para ampliar a consciéncia socioambiental, estimulando o consumo e o des-
carte insustentavel que impera no Brasil.

Segundo a Coalizdo Clima e Ar Limpo, estima-se que 20% do metano antro-
pogénico das emissdes sdo causadas pela decomposicdo anaerébica de ali-
mentos e outros materiais organicos deixados em aterros sanitarios, lixdes a
céu aberto e dguas residuais. No entanto, faltam dados sobre as emissdes de
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metano provenientes de residuos em muitos paises (PNUMA - Programa das
Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente e Climate and Clean Air Coalition, 2022),
dificultando a mudanca de politicas e o investimento na coleta e valorizacdo
de residuos orgénicos como forma de mitigacao das altera¢Ges climéticas.

A légica da economia linear - que é um sistema em que 0s recursos sdo ex-
traidos para fabricar produtos que rapidamente sdo descartados se tornando
rejeitos ao serem encaminhados todos misturados aos lixdes e aterros pro-
movendo o desperdicio - atua no sentido de extrair, transformar e descartar,
desconsiderando o tempo para a reposicao ou dos estoques dos recursos
naturais (COSENZA; ANDRADE; ASSUNQAO, 2020).

O caminho pelo qual a gestdo dos residuos sélidos organicos deve avancgar
para que o desperdicio e a redugdo das emissdes sejam a prioridade dos sis-
temas de tratamento é necessario que a coleta seja fracionada em organicos,
secos e rejeitos, sendo a parte organica utilize da tecnologia da biodigestdo e/
ou da compostagem, que representa uma tendéncia mundial por estar total-
mente integrada a economia na concepgao da Economia Circular. Mais de 83
milhdes de toneladas de residuos biolégicos séo reciclados todos os anos em
todo o mundo, isso ndo apenas recicla macro nutrientes vegetais, mas tam-
bém armazena carbono no solo e reduz o uso de fertilizantes e as emissdes
de gases de efeito estufa em 9 milhdes de toneladas de didxido de carbono,
segundo o relatério Global Waste Management Outlook 2024.

Desafios da Economia Circular na gestdo dos residuos orgdnicos no Brasil
Os desafios da compostagem nos grandes centros urbanos sdo ligados a se-
paracdo na fonte, espaco fisico, logistica e mercado, que exigem estudos e
adaptacdes junto as realidades locais (BRASIL, MINISTERIO DO MEIO AMBIEN-
TE, 2017). O processo de compostagem em si praticamente ndo utiliza ener-
gia externa, pois a decomposicao é a degradacdo dos residuos organicos em
particulas menores e em nutrientes, que sdo devolvidos ao meio e podem ser
reaproveitados por outros organismos.

Em abril de 2024 o Ministério do Meio Ambiente e da Mudanca do Clima anun-
ciou o inicio da construcdo da Estratégia Nacional de Residuos Organicos
Urbanos, que tem como objetivo reduzir o desperdicio dos alimentos, bem
como potencializar a compostagem dos bio-residuos, que reduzird as emis-
sGes de metano, além de ampliar a producdo de fertilizantes naturais. A partir
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desta estratégia, o uso dos lixdes e aterros sera reduzido, além de estimular a
agricultura urbana e agroecolégica. Esta iniciativa é apoiada pelo Programa
das NagGes Unidas para o Meio Ambiente e pelo Instituto Polis, que criou uma
série de atividades envolvendo diversos setores do pais para a valorizacdo
dos residuos organicos.

Em 2022 foi fundada a Associacao Brasileira de Compostagem (AB/Compos-
tagem), que tem como desafio desviar os residuos organicos dos aterros sani-
tarios e lixdes no ambito nacional. Sendo assim, em maio de 2023 a ABC enca-
minhou 10 propostas ao Ministério do Meio Ambiente, sendo elas: 1. Melhorar
técnicas de compostagem e agricultura urbana. 2. Regulamentagéo da ativi-
dade nas diferentes escalas praticadas (CNAE especifico). 3. Universalizar a
coleta em 3 fragoes em todos os municipios, como ja exige o Decreto Federal
10.936/2022. Lei de Grandes Geradores. 4. Disponibilizar Linhas de financia-
mento para compostagem/Reciclagem de organicos. 5. Regulamentacdo da
profissdo (CBO - Classificacao Brasileira de Ocupagoes). 6. Discutir a geracao
de Créditos de Carbono da atividade de coleta, compostagem e destinacdo
do composto organico.7. Evolu¢do da legislacdo da gestdo de envio de residu-
0s organicos em aterros (poda e organicos de cozinha). 8. Facilitar registro e
Rever classificacdo do produto “Composto Organico”. 9. Estabelecer Mecanis-
mos de logistica reversa de residuos organicos. 10. Incentivar o uso de com-
posto organico em obras publicas e particulares.

No contexto brasileiro, apesar das inUmeras necessidades apontadas pela
AB/Compostagem para crescimento deste setor, os sistemas de composta-
gem tém crescido nestes Ultimos anos, segundo AB/Compostagem, devido a
politicas estaduais, por meio de consorcios, com investimento de editais do
MMA - Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, da Caixa Econdmica
Federal, além da Sociedade Civil com financiamento internacional. Nas duas
experiéncias brasileiras apresentadas resumidamente neste artigo, nota-se
que o envolvimento da populacdo, escolas, comércio sdo de fundamental im-
portancia, sendo necessario um forte e expressivo envolvimento de multiplas
acOes de educacdo ambiental.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento SNIS (2022),
o indicador médio de coleta per capita brasileiro é de 0,98 kg/hab./dia. Esti-
ma-se que em 2022 foram coletadas 63,8 milhdes de toneladas por ano, com
um gasto de 30,16 bilhdes de reais por ano. Considerando que a porcentagem
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dos residuos orgéanicos domiciliares chega a 45,3% (ABRELPE, 2020), caso
fossem tratados adequadamente por meio de biodigestdo ou compostagem
poderiam se constituir numa base das abordagens de politicas publicas, para
o planejamento e para os negbcios sustentaveis, potencializar a Economia
Circular.

O desperdicio de alimentos é um problema generalizado no mundo, sendo
30% dos alimentos desperdicados segundo (FAO, 2015). Recursos Naturais,
agua, solo, trabalho e energia sdo perdidos devido a auséncia de politicas de
regulamentacdo e incentivos fiscais contra o desperdicio.

No Brasil existem 5.568 municipios e cerca de 5.000 deles tém até 50 mil ha-
bitantes, segundo AB/Compostagem, ao se considerar a quantidade de pes-
soas em relacdo a geracdo de residuos urbanos, o tratamento dos residuos
domésticos organicos nessas cidades exige uma tecnologia razoavelmente
simples de serimplantada, e requer uma eficiente aprendizagem social.

Dados das emissées dos residuos orgénicos

Dados do Plano Nacional de Residuos Sélidos informam que aproximada-
mente 45% dos residuos sélidos urbanos sdo organicos, sendo encaminha-
dos a aterros sanitarios e lixdes, sendo a segunda maior fonte de emissdes
de metano no pais, de acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG). O Brasil € o quinto maior emis-
sor global de metano, com potencial de efeito estufa 82,5 vezes maior que o
do gés carbonico em um periodo de 20 anos. O pais foi um dos mais de 155
signatarios do “Compromisso Global do Metano”, pacto assinado na COP26,
em 2021, para reduzir 30% das emissdes de metano até 2030 em relagdo aos
niveis de 2020.

Dois casos de sucesso em cidades brasileiras de grande porte no tratamento
de residuos organicos urbanos

Existem diversos municipios de grande porte que estdo compostando seus
residuos organicos no Brasil, como Florianépolis/SC, Brasilia/DF, Sdo José do
Rio Preto/SP, Sdo José dos Pinhais/PR, os Consdrcios no Cearé e Boa Vista/
RR. Apresenta-se um breve resumo das experiencias de Florianopolis, e de
Brasilia, que vem avangando positivamente em seus resultados, sendo am-
bos com diversas atividades que envolvem os cidaddos neste processo de
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ampliacdo de consciéncia socioambiental.

O investimento em negocios de base sustentavel torna-se uma necessidade,
sendo que a indUstria da compostagem tem grande atratividade, pois pode
absorver 51,4% dos residuos Umidos domiciliares dos centros urbanos, trans-
formando-os em composto organico e biogas para serem comercializados
junto aos produtores de alimentos (ABREU, 2013).

Cidade de Floriandpolis em Santa Catarina

0O éxito na gestao comunitaria de residuos organicos: o caso do projeto revolu-
cdo dos baldinhos (PRB), capital social e agricultura urbana iniciado em 2008,
influenciou o crescimento e desenvolvimento de politicas publicas que tem
como objetivo ampliar o nimero de residuos organicos compostados em Flo-
rianopolis.

Os servicos no municipio consistem em sistemas de coleta seletiva de residu-
0s organicos por meio de coletas em ponto de entrega voluntéria, que coleta
residuos de poda, galhos, folhas e grama. O composto é utilizado em hortas e
paisagismo, promovendo uma economia regenerativa, sendo responsavel por
realavancar a compostagem no Brasil pelas experiéncias de compostagem. As
metas de desvio por tonelada estipuladas pelo Plano Municipal de Gestao In-
tegrada de Residuos Sélidos de Florian6polis - PMGIRS de 2010, foram: 90% de
desvio de residuo organico e 60% do desvio dos secos até 2030. Em 2024, a
meta foi de 24% para reciclaveis secos, e atingiu 13,39%; e em relacdo aos reci-
claveis organicos, a meta era de 25% e foi atingida 4,69%.

Em relagdo aos residuos organicos, a Companhia de Melhoramentos da Capital
- Comcap ndo disponibiliza um servico de grande escala para atender a deman-
da do municipio, e firmou parceria com a Associagdo Organica, uma organi-
zacdo da sociedade civil que atua ha 20 anos prestando servicos de compos-
tagem em um terreno fornecido por esta companhia. A Associa¢do Organica,
além de compostar os residuos de pequenos restaurantes da regido, também
conta com a Comcap pelo uso do terreno, segundo o Observatério de Inovagdo
Social de Florianépolis https://observafloripa.com.br/issue/55

Visando intensificar a coleta e tratamento adequado dos residuos organicos ur-
banos, houve a implantagdao de um sistema de coleta em 6 etapas. A primeira
foi o projeto a Revolugdo dos Baldinhos que promoveu a importancia de sepa-
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racdo de organicos, a 2° etapa foi adquirir os contentores do modelo europeu,
de 120 litros, para que ele pudesse participar do servico. A 3? etapa foi adquirir
0S sacos compostaveis para os contentores, que € opcional. A 4% etapa é uma
capacitacdo com os zeladores, com os prestadores de servigos, servicos gerais,
porque o zelador é aquela figura que organiza o depésito temporario de resi-
duos. A 5% etapa é a participagdo dos moradores, porque o residuo é gerado
dentro das casas e essa coleta s6 da certo se cada um dentro da sua casa fizer
a separacao do residuo organico e levar até o depdsito temporario do prédio
para colocar l& no contentor marrom. A 6a etapa foi a fiscalizacdo. O servigo de
coleta com contentores fez um mapeamento que apoiou a primeira etapa do
processo, com todos os estabelecimentos que deveriam participar dessa cole-
ta e com suas caracteristicas.

Neste sentido é realizado um amplo trabalho de educacdo ambiental, para
além daquelas abordagens da coleta de organico, em que ha um trabalho de
visitacdo no Centro de Valorizacdo de Residuos, o Circuito do Lixo e o Museu do
Lixo, que recebe em torno de 6 mil pessoas ao ano para fazer esse trabalho de
educacgdo ambiental, além da formacgdo de professores por meio do projeto Es-
cola Lixo Zero, para levar o gerenciamento de residuos e a compostagem com a
educacao ambiental para dentro das escolas.

Os indicadores mostram que em 2023 sdo recuperados 10,33% dos residuos
organicos passiveis de reciclagem, conforme a gravimetria e os dados quantita-
tivos, segundo Comcap. Todo este trabalho sé foi possivel de ser ampliado com
0 apoio do Ministério do Meio Ambiente e do Fundo de Satde Ambiental Caixa.

Brasilia (Distrito Federal)

Segundo o Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal - SLU, a quantidade
de residuos organicos recebidos no Aterro Sanitario de Brasilia pode chegar a
65% das cerca de 2 mil toneladas de residuos aterradas diariamente.

Em Brasilia, no Distrito Federal, a Lei n°® 6.518, de 12 de marco de 2020, tornou
obrigatéria a compostagem dos residuos organicos para entidades publicas,
privadas e condominios residenciais e comerciais, definindo um cronograma
progressivo para que esses geradores destinem seus residuos organicos para
tratamento por processos biolégicos, como a compostagem. A meta € que, até
junho de 2024, 100% dos residuos organicos sejam tratados dessa forma. No
primeiro semestre de 2023, o SLU processou mensalmente uma média de 25
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mil toneladas de residuos nas duas usinas de tratamento mecanico bioldgico
(UTMBs) situadas na Asa Sul e no Plano Sul. Nesses locais, os residuos da coleta
convencional passam por triagem para a retirada dos reciclaveis e rejeitos, en-
quanto a parte organica é triturada para a producao do composto. O material
produzido é doado para produtores rurais do Distrito Federal, em parceria com
a Emater-DF.

O Servico de Limpeza Urbana (SLU) desenvolveu um modelo de Compostei-
ra doméstica para condominios utilizarem como referéncia, sendo um equi-
pamento de implementacao facil e de baixo custo, que permite o tratamento
sustentavel e ambientalmente correto de residuos organicos utilizando-se de
pouco espaco e reduzindo a destinagdo de organicos para grandes geradores,
cabendo os custos da implementagdo caso seja publico sera da prefeitura, e
em areas privadas sera da associagdo ou grupo de moradores do condominio
que deseja a instalacdo.

Desde maio de 2024 existe uma quadra comercial considerada “Lixo Zero”, co-
nhecida como Rua dos Restaurantes, a CLS 404/405 reconhecida como referén-
cia pelo SLU na gestdo de residuos gerados no comércio local.

Legislagbes nos @mbitos federal, estadual e do municipio de Séo Paulo,

ligado aos residuos orgdnico

Visando compreender como se deu a evolugao das legislacdes, mecanismos
e instrumentos referentes a gestdo dos residuos organicos no Brasil foi reali-
zado em levantamento de busca por meio das palavras “biodigestao, com-
postagem e composto” no ambito federal, do estado de Sdo Paulo e do muni-
cipio de Sdo Paulo, propiciando uma anélise da evolucdo do reconhecimento
desta tecnologia sustentavel de tratamento adequado dos residuos organi-
cos urbanos nas trés esferas governamentais.

Devido a pouca referéncia do termo biodigestdo, nos quadros 2 e 3, somente
foram destacadas as palavras compostagem e composto.

No dmbito Federal:

No ambito federal foram levantadas 9 referéncias de legislacdes, decretos
e planos relacionados a gestdo dos residuos em especial aos organicos, de
2006 a 2024 (Quadro 1).
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Quadro 1 | Legislagdo Federal, em relagéio a gestdo dos residuos organicos urbanos

Numero de ci-

Numero de b o
, N Rt tacoes biodigestao,
Periodo | Legislacao federal paginasdo
compostagem e
documento
composto
2006 a Lei Federal n® 12.305 em 2010 - Politica Nacional de 23 Eloon(:;gs:tt:ge?\.w 5
2010 Residuos Solidos (PNRS). T
PDF 3? edicdo da PNRS, 2010 publicada em 2017 pela SR
7 Compostagem 2.
Camara Federal
Composto 5.
Conama estabeleceu critérios para garantir controle e s
. p Biodigestdo 0.
qualidade nos processos de compostagem dos residuos
Al . . . 4 Compostagem 24.
organicos. https://agencia.baciaspcj.org.br/docs/resolu-
Composto 10.
2016a | coes/resolucao-conama-481-17.pdf
2020 Na instrugdo normativa 61, de 08/07/2020 do servigo Biodigestao 0.
publico federal - MAPA Min. da Agricultura, Pecudria e 33 Compostagem 1.
Abastecimento. Composto 22.
Lei N°®14.026, de 15 de julho de 2020 - Marco Legal do Eleelaetiod,
25 33 Compostagem 2.
Saneamento Basico.
Composto 0 vezes.
Biodigestdo 6.
Decreto Federal N° 11.043, de 13 de abril de 2022 - PLANA- 188 Compostagem 22
RES - Plano Nacional de Residuos Sélidos. postag :
Composto 20.
5 Biodigestdo 0.
2021 a Dezembro de 2021, Sistema Nacional de Informacgdes so-
2024 bre Saneamento Visdo Geral ano de referéncia 2020 - Diag- 51 Compostagem 13.
nostico Tematico Manejo de Residuos Sélidos Urbanos.
Composto 0.
Decreto 10.936 de 12 janeiro de 2022, que regulamenta lei Biodigestdo 0.
12.305 PNRS. Trazendo a responsabilidades dos geradores
10 Compostagem 1.

e no capitulo 2 sobre Coleta Seletiva estabelece separagdo
no minimo em 3 fragBes: secos, organicos e rejeitos.

Composto 0.
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Decreto 12.082 de 27 de junho de 2024 institui a Estratégia
Nacional de Economia Circular, com a finalidade de pro-
mover a transi¢ao do modelo de produgao linear para uma
economia circular, de modo a incentivar o uso eficiente dos

recursos naturais e das praticas sustentaveis ao longo da Biodigesto 0.
2021 a cadeia p[odytlva. Con5|de~ra-se economia circular 0 siste-

ma economico de produgdo que mantém o fluxo circular 1 Compostagem 0.
2024 de recursos e associa a atividade econdmica a gestdo circu-

lar dos recursos, por meio da adicdo, retencdo ou recupe- Composto 0.

ragdo de seus valores, e que se baseia nos principios da ndo
geracdo de residuos, da circulagdo de produtos e materiais
e daregeneracdo, contribuindo diretamente com o negécio
da compostagem.

Fonte: Borba, 2024.

No Brasil, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal nimero
12.305/2010, atribui aos municipios a disposicdo final de rejeitos em aterros
sanitarios, a realizacdo de coleta seletiva, biodigestdo e compostagem, den-
tre outras possibilidades. H4 uma diversidade de préticas para a solucdao do
complexo problema na gestdo dos residuos como propor diferentes coletas,
processos de tratamento para distintos tipos de residuos, tal qual observado
no cenario internacional.

De acordo com a PNRS, os residuos sélidos devem ser previamente segre-
gados na fonte geradora para as coletas seletivas conforme sua constituicdo
ou composicao e coletados pelo titular do servigo publico de limpeza urba-
na e manejo de residuos sélidos. Segundo o decreto federal 10.936 de 2022,
a coleta deverd, ainda, estabelecer, no minimo, a separacdo de residuos em
trés frages: secos (plasticos, vidros, metais e papéis), Umidos (organicos) e
rejeitos; e para cada tipo de residuos sera disponibilizado tratamento diferen-
ciado. Essa normativa estd ligada a solucdo do problema e traz conceitos de
inovacdo conectada a complexidade da gestéo integrada dos residuos soli-
dos, sendo reforcada pelo Decreto 10.936 de 12 de janeiro de 2022 regulamen-
tando a lei 12.305 da PNRS, 2010.

Como podemos observar, no quadro 1, a evolugdo do tema “compostagem”
nas legislacoes (leis e decretos) de ambito federal, assim como em outros do-
cumentos de referéncia, tais como o Plano Nacional de Residuos Sélidos de
2022 e o Diagndstico Tematico Manejo de Residuos Sélidos Urbanos produ-
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zido pelo Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento Visdo Geral
(2020) trazem mais avangos a temética da compostagem, do que a da biodi-
gestdo. Isso demonstra uma evolugao como solucdo adequada ao tratamen-
to dos residuos organicos urbanos, desde que sejam separados na fonte. Este
sistema de tratamento esta aliado a fixagdo de carbono no solo e a reducao
de emissdo de CO2 na atmosfera.

Vale ressaltar a meta 4 do PLANARES, que compreende as rotas tecnologicas
da compostagem e da digestdo anaerdbia. Projetou-se a recuperagdo da fra-
¢do organica em 13,5% até 2040, tendo como indicador que todos os munici-
pios brasileiros devem ter alguma iniciativa de valorizagdo de residuos orga-
nicos, como coleta seletiva de organicos, compostagem e digestdo anaerdbia
em escala piloto, unidades de tratamento mecanico-biolégico, dentre outros,
até 2040.

Outro fator de relevancia neste processo de valorizacdo deste tema foi a clas-
sificacdo da compostagem de residuos urbanos organicos segregados na
fonte como “classe A, por meio da instru¢do normativa 61, de 08 de julho de
2020 do servico publico federal Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abaste-
cimento - MAPA - e da Secretaria de Defesa Agropecudria, 0 que corrobora
com a valorizacdo do composto e abre espaco para mercado de fertilizantes
organicos.

Apesar de muitos documentos fazerem referéncia a criagdo de fundos e in-
centivos fiscais para apoiar os municipios, além da criagdo de programas e
materiais educativos e técnicos, que subsidiem os municipios a efetivarem
este sistema em seus territorios, poucos recursos foram viabilizados por meio
de editais do MMA, do Fundo Socioambiental da Caixa Economica Federal
e do Banco do Brasil para capitais, e praticamente nada para os pequenos
municipios.

Cabe destacar que o decreto 12.082,2024 que institui a Estratégia Nacional de
Economia Circular, com a finalidade de promover a transicdo do modelo de
producdo linear para uma economia circular, poderad impulsionar os negécios
da compostagem no Brasil, bem como reduzir o desperdicio de alimentos.
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No ambito do Estado de Sdo Paulo

Em relagdo aos residuos organicos no ambito do estado de S&o Paulo foram
levantadas 4 referéncias de legislagdes, decretos e resolucdes relacionados
a gestdo dos residuos, de 2006 a 2024, sendo a busca somente das palavras
‘compostagem e composto”.

Quadro 2 | Legislagdo do Estado de Séo Paulo, em relagdo a gestdo dos residuos
orgdnicos urbanos

Nimero de | Numero de ci-
Periodo | Legislacbes do Estado de SP paginasdo | tacdes composta-
documento | gem e composto
Lei Estadual 12.300 de 16/03/2006 PERS - Politica Estadual Compostagem 2.
2 2 12
2006 a | deResiduos Sélidos. Composto 0.
2010 Decreto n° 54.645, de 05 de agosto de 2009, que regulamen- Compostagem 0.
T
ta a PERS. Composto 0.
o - A

2011 a Decreto n®57.817, de 28.de fevereiro dNe 2012, q.ue institui, e ]
2015 o programa estadual de implementagao de projetos de 2 Composto 0

residuos solidos. P ’

Aresolucdo SIMA n° 69, de 08 de setembro de 2020, dispoe
2016 a sobre a dispensa de licenciamento ambiental das atividades Compostagem 22.
2020 de compostagem e vermicompostagem. 3 Composto 3.

https://smastrl6.blob.core.windows.net/

legislacao/sites/262/2022/07/2020resolucao_sima_069_2020.pdf
2021a |
2024

Fonte: Borba, 2024.

Como podemos observar no Quadro 2, ha poucos avancgos quanto a evolugdo
do tema da compostagem no Estado de SP de 2006 a 2020. O termo “com-
postagem” aparece duas vezes na PERS de 2006, porém em seus decretos
posteriores de 2009 e 2012 ndo ha qualguer mencdo ao tema. O avanco ob-
servado foi em relagdo a resolucdo SIMA 69 de 2020, que possibilitou a instala-
¢do de pequenos patios de compostagem em dreas urbanas, sem necessitar
de licenciamento ambiental. Isso facilitou o desenvolvimento de pequenos
negocios ligados ao mercado da compostagem. Cabe destacar o papel de
articulacdo da sociedade civil e da Mandata Ativista da ALESP (2019 a 2022),
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junto a CETESB, na busca de solu¢do para este entrave, que prejudicava ini-
ciativas de pequeno porte em prol da Economia Circular ligada a cadeia de

residuos organicos urbanos.

No d@mbito do municipio de Sdo Paulo

Foram levantadas 14 referéncias de legislacGes, decretos e resolugdo, no qua-
dro 3, relacionados a gestdo dos residuos, em especial aos organicos, de 2006
a 2024 no municipio de Sdo Paulo, por meio da busca das palavras compos-

tagem e composto.

Quadro 3 | Legislagdo do municipio de Séo Paulo, em relagdo a gestdo dos residuos

orgdnicos urbanos

Numerode | Ndmero de citacdes
Periodo | Legislacdo municipal paginasdo | compostagem e
documento | composto
Lei 13.478 de 30 de dezembro de 2002 - Taxa para residuos, Compostagem 0.
e todos os Grandes Geradores de Residuos Solidos (RGG), Composto 0.
ou seja, estabelecimentos comerciais que geram mais de
200 litros de lixo por dia deverdo contratar uma empresa re- 53
2000 a | sponsavel para aexecugdo dos servigos de coleta, transporte,
2005 tratamento e destinagdo final dos residuos gerados, manten-
do via original do contrato a disposicdo da fiscalizagdo, Artigo
141.
Lei 13.522/2003 Instituicdo da Taxa do Lixo na cidade de Sao 5 Compostagem 0.
Paulo. Composto 0.
Lei 14.723/2008 - Programa de Aproveitamento de Madei- Compostagem 0.
ra de Podas de Arvores — PAMPA. Apesar de n3o aparecer Composto 0.
a palavra “compostagem” o programa traz o conceito de 2
2006 a reaproveitamento, que faz parte da definicao do processo da
2010 compostagem.
Lei Municipal n® 14.993 (2009) Politica Municipal de Mudanca 19 Compostagem 0.

do Clima.

Composto 0.
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Lei 13.478 de 30 de dezembro de 2002 - Taxa para residuos,
e todos os Grandes Geradores de Residuos Sélidos (RGG),
ou seja, estabelecimentos comerciais que geram mais de
200 litros de lixo por dia deverao contratar uma empresa re-

Compostagem 0.
Composto 0.

2000 a | sponsavel para a execucdo dos servicos de coleta, transporte, 3
2005 tratamento e destinagao final dos residuos gerados, manten-
do via original do contrato a disposicéo da fiscalizagdo, Artigo
141.
Lei 13.522/2003 Instituicdo da Taxa do Lixo na cidade de Sao 5 Compostagem 0.
Paulo. Composto 0.
Lei 14.723/2008 - Programa de Aproveitamento de Madei- Compostagem 0.
ra de Podas de Arvores - PAMPA. Apesar de ndo aparecer Composto 0.
a palavra “compostagem” o programa traz o conceito de 2
2006 a reaproveitamento, que faz parte da definicao do processo da
2010 compostagem.
Lei Municipal n® 14.993 (2009) Politica Municipal de Mudanca 19 Compostagem 0.
do Clima. Composto 0.
Decreto 54.991 de 2 de abril de 2014 - PGIRS Plano de Gestdo 312 Compostagem 242.
Integrada dos Residuos Sélidos da cidade de Sdo Paulo. Composto 128.
Decreto n® 55747 DE 03/12/2014 - PEACS Programa de Edu- Compostagem 11.
2011 a cagdo Ambiental e Comunicagdo Social em Residuos Sélidos 25 Composto 4.
2015 do Municipio de S3o Paulo 2014/2033.
Plano de Metas de SP 2013 a 2016 - versao final participativa Compostagem 1.
Objetivo 15: meta 92. Promover a compostagem dos residuos %6 Composto 0.

sélidos organicos provenientes das 900 Feiras Livres Munici-
pais e dos servigos de poda da cidade.

Fonte: Elaborado por Borba, 2024.

O quadro 3 mostra que em relagao ao tema “compostagem”, pouco se evoluiu

face a demanda do municipio e das orientagdes do PGIRS, 2014.

A partir de 2008, o PAMPA - Programa de Aproveitamento de Madeira de Po-
das de Arvores, destinado aos grandes geradores, incluindo setor publico,
ndo se efetivou até a atualidade, sendo a maior parte descartada em aterros.
Em 2009, a Politica Municipal de Mudanca Climatica faz men¢des a composta-
gem na perspectiva de que este sistema de tratamento dos residuos urbanos
organicos apresenta, por sua vez, significativa diferenca quanto as emissdes
de metano se comparada aos valores do aterro sanitario, que emitem uma
quantidade aproximadamente 10 vezes menor, segundo estudo realizado
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pela EMBRAPA (INACIO, 2010).

No PGIRS - Plano de Gestdo de Residuos Sélidos do Municipio de Sédo Paulo
de 2014 - documento de 312 paginas, no qual a palavra “compostagem” apa-
rece 242 vezes no documento, ou seja, éum plano que traz com muito desta-
que a necessidade de tratar adequadamente os residuos urbanos organicos,
que representam 51% dos residuos urbanos. O plano contou com forte par-
ticipacdo popular, mobilizada pela realizacdo da IV Conferéncia Municipal de
Meio Ambiente, que trouxe inUmeros e importantes subsidios e diretrizes ao
processo, dentre eles a valorizacao da fragdo organica dos residuos urbanos
e a necessidade de investir em educacdo, mobilizacdo social e mecanismos
diversificados de logistica para efetivar a compostagem em inimeros niveis
de abrangéncia. Apesar de Sdo Paulo ter um histérico de experiéncias desas-
trosas com o manejo inadequado dos residuos na antiga Usina de Composta-
gem da Vila Leopoldina entre 1974 e 2004, diversos coletivos ambientalistas,
ONGs, Universidades e ativistas de Sdo Paulo foram inspirados pela iniciativa
desenvolvida no Municipio de Florianépolis, por meio da implementacdo de
uma politica de gestdo e reciclagem de residuos urbanos organicos nascida
do projeto “Revolucdo dos Baldinhos”, que influenciou o PGIRS de Sdo Paulo.

Acompanhando o PGIRS, foi desenvolvido o PEACS - Programa de Educagdo
Ambiental e Comunicacdo Social em Residuos Sélidos do Municipio de Sdo
Paulo 2014/2033 - porém ndo foi implantado devido a falta de interesse dos
governos que o sucederam.

Desde 2019 até agosto de 2024 esta em tramitacdo o PL 0410/2019, tendo
como um de seus eixos a compostagem como um processo adequado para
a destinacdo de residuos organicos. Este projeto de lei determina agoes que
incentivam a compostagem domeéstica, reduzindo o volume de residuos or-
ganicos, motivando o uso do composto, por meio da gestdao comunitaria e
de cooperativas, criando hortas e sistemas agroflorestais para produgdo de
alimentos, porém até hoje ndo foi colocado em votagdo na Camara Municipal
de Sdo Paulo.

Em relacdo aos Planos de Metas de Sdo Paulo referente ao periodo 2009 a
2012 (Sao Paulo, 2012), ndo ha nenhuma mencdo em relagdo aos residuos or-
ganicos, porém a partir de 2013 eles comegam a ser identificados conforme o
quadro 3, nos periodos de 2013-2016 (Sdo Paulo, 2013a), 2017-2020 (S&o Paulo,
2013b), sendo cumpridas parcialmente. Em 2021-2024 ndo ha nenhuma men-
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¢do a compostagem dos residuos organicos paulistanos. No caso da meta
69, que apresenta o cumprimento a meta em reduzir em 600.000 toneladas
a quantidade de residuos enviados aos aterros, ndo ha calculos e nem de-
monstrativo de como alcancaram este resultado (https://programademetas.
prefeitura.sp.gov.br/?page_id=205).

Observa-se que o municipio de Sdo Paulo dispde de legislacdes que impul-
sionam a compostagem na cidade, porém a partir das gestdes de 2017, ndo se
observa vontade politica para implementar as metas da gestdo dos residuos
organicos do PGIRS, 2014. Em 2022 ocorreu uma reforma administrativa de re-
levancia em que foi a extingdo da AMLURB - Autoridade Municipal de Limpeza
Urbana, que fazia a gestao do PGIRS, monitorando a avancando nas metas
definidas. E neste mesmo ano foi criada a SELIMP - Secretaria de Limpeza
Integrada as Subprefeituras, que é responsavel pelo contrato dos indivisiveis,
porém as atribuicGes da AMLURB, bem como suas informac&es de anos foram
perdidas, enfraquecendo a gestdo dos residuos na cidade de S&o Paulo.

Em 2004, o contrato de concessdo da gestdo dos residuos solidos na cidade
de S&o Paulo por 20 anos foi assinado no valor de 10 bilhdes, fora os reajustes
no perfodo. O atual contrato de concessdo ja fechado em junho de 2024, sem
licitagdo, com as mesmas empresas Loga e EcoUrbis por mais 20 anos, ira
custar 80 bilhdes aos cofres publicos, sendo que esta renovagdo ndo apresen-
tou o plano de gestdo para esses préximos 20 anos, mesmo com a vigéncia
do PGIRS, que ndo é respeitado. Apesar de representagdo junto ao Ministério
Publico, solicitando que o plano atendesse Politica Nacional de Residuos So-
lidos (PNRS, lei 12.305/2010), o Plano Nacional de Residuos Solidos (Plana-
res, decreto 11.043/2022) e o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos
(PGIRS, decreto municipal 54.991/2014), esta concessdo ja foi efetivada e ndo
atendera as diretrizes e estratégias estabelecidas pelo PGIRS, 2014.

Andlise da Evolugdo das legislacées em prol da Compostagem

Existem diversas iniciativas nas legislaces nas trés esferas de gestdo. No am-
bito federal o PLANARES exige que as coletas dos residuos sejam executadas
no minimo em 3 fraces (secos, organicos e rejeitos) e exige compostagem
de 13,5% até 2040. No estado de Sdo Paulo a resolucdo SIMA 069 de 2020
possibilitou a instalagdo de pequenos patios de compostagem em areas ur-
banas, sem demandar licenciamento ambiental. E no municipio de Sdo Paulo
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0 PGIRS, 2014 com agdes previstas para o tratamento adequado dos residuos
organicos em relacao a gestao dos residuos sélidos. Entretanto, os avancos
desde 2010, sdo insatisfatérios para o crescimento dos negocios vinculados a
a cadeia da compostagem no Brasil.

Segundo a Associac¢do Brasileira de Compostagem, existem inimeros desa-
fios para se efetivar a Economia Circular dos residuos organicos urbanos, sen-
do prioritério que o governo federal: regulamente a producdo e comercializa-
¢do; a regulamente a profissao (CBO - Classificagdo Brasileira de Ocupagdes);
0 CNAE especifico; a geracdo de Créditos de Carbono da atividade de coleta,
compostagem e destinagcdo do composto organico; a revisdo da classifica-
¢do do “composto organico”, trazendo regras para a rotulagem do composto
como um produto, estimulando parcerias entre governos, associagdes, uni-
versidades e iniciativa privada na busca de melhorar os processos e produtos
certificando-os.

Caso o governo federal equacione legislacdes e demais demandas trazidas
pela AB/Compostagem, na perspectiva de fortalecer a cadeia de negdcios
da compostagem, este processo ira refletir nas legislagoes estaduais e mu-
nicipais, criando oportunidades para a Economia Circular ligada aos residuos
organicos urbanos se desenvolva localmente, trazendo inUmeros beneficios.

Consideracoes Finais

No Brasil, apesar da elaboragdo de inimeras legislacdes em prol do “setor da
compostagem dos residuos organicos”, pouco se avangou frente ao seu po-
tencial. Na perspectiva de efetivacdo deste mercado no Brasil, a Associa¢do
Brasileira de Compostagem vem dando grandes contribui¢cdes junto a atual
gestdo do governo federal.

A realidade do impacto negativo das emissdes dos aterros e lixdes que con-
tribui para a emergéncia climatica que vivemos na atualidade, podem po-
tencializar a mudanca na gestdo dos residuos organicos. Estes poderiam ser
compostados para nutrir nossos solos ampliando sua biodiversidade, fixando
carbono e intensificando a producéo de alimentos, reduzindo o uso de fertili-
zantes quimicos, além de gerar empregos verdes.

Outros fatores de relevancia a serem considerados para o impulsionamento
do negbcio da compostagem e da biodigestdo dos residuos organicos urba-
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nos no Brasil sdo: a meta de tratamento adequado dos residuos organicos
definida no PLANARES, 2022 de 13,5% até 2040, e o Decreto de Economia Cir-
cular de junho de 2024,

Apesar dos contratos de concessao terem se tornados mais fortes do que as
politicas publicas, como se observa claramente no caso da cidade de Sdo
Paulo, é necessario que o poder publico retome seu papel junto a iniciativa
privada de orientar a execugdo dos servicos prestados na gestdo dos residu-
0s, alinhados as préticas de Economia Circular, conforme determina o Decre-
to 10.936 de 12 janeiro de 2022, que regulamenta lei 12.305 PNRS e estabele-
ce, no capitulo 2 sobre Coleta Seletiva, a separacdo no minimo em 3 fracées:
secos, organicos e rejeitos, prejudicando o bom andamento da PNRS, ou seja,
é mais do que necessaria a mudanga no modelo de negbcio desse setor no
Brasil, trazendo solucdes com foco na sustentabilidade.
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MODELOS DE NEGOCIO PARA

A GESTAO DE RESIDUOS
ELETROELETRONICOS BASEADOS
NOS PRINCIPIOS DA ECONOMIA
CIRCULAR

INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pelo Decre-
to Federal n°10.240/2020 estabelece metas e prazos para o estabelecimen-
to do sistema de logistica reversa (SLR) de residuos eletroeletrénicos (REEE)
no Brasil. Segundo o Decreto, a meta é coletar e destinar volumes gradativos
variando de 1% (em 2021) até 17% (em 2025) relativo ao peso dos produtos
eletroeletronicos colocados no mercado interno em relagdo ao ano-base de
2019. O sistema de logistica reversa é composto por uma complexa rede de
agentes que devem atuar de forma coordenada e segundo o principio da res-
ponsabilidade compartilhada. Importante destacar que o decreto substituiu
o Acordo Setorial assinado em 2019, com a definicdo de metas e prazos para
a implementacdo do sistema de logistica reversa.

Dentre os agentes nomeados na PNRS estdo: produtores, distribuidores, im-
portadores, comerciantes e consumidores. Para além desses, associacées
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e cooperativas de catadores, assisténcias técnicas, empresas integradoras
e agentes fiscalizadores também possuem responsabilidades especificas. O
grau de comprometimento de cada um dos agentes, bem como a capacidade
de documentacado e rastreabilidade dos processos, sdo fundamentais para a
efetividade e acompanhamento do SLR de REEE.

Nesse sentido, setores empresariais como, por exemplo, transporte, gestao
de residuos perigosos e ndo perigosos, plataformas de gerenciamento de da-
dos e recicladoras atuam de modo complementar para prover produtos e ser-
Vvicos pertinentes ao ecossistema da gestao de REEE, configurando diferentes
modelos de negécio.

No ambito do Projeto RECUPER3, desenvolvido pelo Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM), cujo objetivo é identificar e avaliar o potencial das rotas de
circularidade na recuperacdo de materiais secundarios provenientes da mi-
neragdo urbana de residuos eletroeletronicos no Brasil, foram identificados e
avaliados seis modelos de negdcio para a gestdo e o gerenciamento de REEE
no Brasil.

A avaliagdo considerou as caracteristicas dos modelos de negécio identifi-
cados conforme as diretrizes de economia circular padronizados pela série
59.000 da International Organization for Standardization (ISO). Além disso,
descreveu a atuagdo dos agentes em cada um dos modelos de negécio e o
potencial de cada um em relagdo ao arcabouco legal e normativo brasileiro,
evidenciando as lacunas e o potencial de desenvolvimento do sistema de lo-
gistica reversa de REEE.

1.1. Principios da economia circular

A economia mundial é predominantemente baseada em um modelo linear de
produgdo e consumo. A extracdo de recursos naturais, uso de combustiveis
fosseis e descarte de produtos ao final de sua vida Util em aterros sanitarios
ou até mesmo de forma irregular em “lixdes” levou a sérios problemas socio-
ambientais de proporcdes globais. Mudancas climaticas, perda da biodiver-
sidade, contaminagdo de solo, dgua e ar; esgotamento de fontes de recursos
naturais, erosdo e redugdo da fertilidade do solo sdo apenas alguns exemplos
dos problemas causados pelos processos da economia linear (Sariatli, 2017;
Jargensen et al., 2018; Simas et al., 2022; Voukkali et al., 2023; Tiwi & Moham-
med, 2024).
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Para atingir as metas do Acordo de Paris e garantir recursos naturais para as
futuras geracGes serad necessaria uma profunda transformacdo nos modos de
producdo e consumo, possivel através da adogdo de préticas de economia
circular (Economics Material, 2018).

Em contraponto ao padrdo linear de “extrair, usar, descartar”, a economia cir-
cularébaseadanoreuso e naregeneragdo dos recursos. No Brasil, a Estratégia
Nacional de Economia Circular, instituida pelo Decreto Federal n°12.082/2024,
define a economia circular como:

“0 sistema econdmico de producado que mantém o fluxo
circular de recursos e associa a atividade econémica a
gestdo circular dos recursos, por meio da adigdo, reten-
¢ao ou recuperagdo de seus valores, e que se baseia nos
principios da ndo geracgdo de residuos, da circulagdo de
produtos e materiais e da regenerac¢do.”

No intuito de fomentar a transicdo de uma economia linear para uma econo-
mia circular, a ISO elaborou uma série de normas com diretrizes para a eco-
nomia circular. De acordo com a ISO 59.004, as a¢des na gestdo de fluxo de
material podem ser classificadas em:

«  Aproximacao de fluxo de recursos (narrowing) - reducdo de material que
entra no fluxo (substituicdo, reducdo de quantidade de material na fabri-
cacdo de pecas, partes, componentes);

«  Desaceleragdo do fluxo de recursos (slowing) - manutengdo do recurso
no fluxo pelo maior tempo econdmica e tecnicamente possivel (extensdo
de vida do produto, seus componentes e/ou materiais);

«  Fechamento ou final do fluxo de recursos (closing) - sistemas e processos
para recuperacdo de material/recurso secundario que pode entrar em
um novo fluxo.

F importante ressaltar que a economia circular vai além de uma economia
que contemple a reciclagem ao final de vida do produto. De fato, a reciclagem
é a Ultima das opc¢Ges de retencao de valor da economia circular, conhecidas
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como os multiplos “R’s”. Quanto menor a ciclagem (circulos menores), perce-
be-se maior eficiéncia dos processos circulares, correspondendo as opgdes
de reuso, reparo, recondicionamento e remanufatura. Enquanto os circulos
maiores, correspondentes aos processos destrutivos, como reciclagem de
materiais, podem resultar em maior consumo de energia e materiais.

As opcdes de recuperacdo, adicdo e retencdo de valor incluem processos
como: recusar, reduzir, reutilizar, reparar, remanufaturar, recondicionar, repro-
por, recuperar e reciclar, todos conceitos relacionados a economia circular. O
conceito de reminerar (do inglés, re-mine) é descrito como a recuperacgdo de
materiais apds o aterro, a partir de processos de canibalizacdo, mineracdo de
aterro ou mineragdo urbana (Reike et al., 2018). As solucdes fornecidas podem
ser entendidas como rotas de circularidade para a recuperacao de valor por
meio da extensdo da vida Util em processos ndo destrutivos (por exemplo,
reutilizar, reformar e remanufaturar) ou pela recuperacdo de material ou
energia por processos destrutivos (reciclagem por processamento mecanico,
quimico ou fisico).

No atual modelo econémico global, a economia circular busca reduzir o des-
perdicio, prolongar a vida Util dos materiais, mantendo o maior valor possivel,
projetar produtos para que os materiais sejam reciclados de volta a econo-
mia e regenerar a natureza. Para migrar da economia linear para a economia
circular, alinhado aos principios supracitados, um novo horizonte envolve o
ajuste dos modelos de negdcio existentes e o surgimento de novos modelos
de negdcio para economia circular.

1.2. Modelos de negocio para economia circular

O termo “modelo de negécio para economia circular” (da tradugdo de “circu-
lar economy business model”) foi citado pela primeira vez em 2016, segundo
a base de dados Scopus, aumentando progressivamente as publicacdes, to-
talizando 172 documentos até 2023, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 | Resultado da busca por “circular economy business model” na base de
dados Scopus até 2023
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A Figura 1 torna evidente o crescimento de publicacdes sobre modelos de
negdcio para economia circular, refletindo a importancia que o tema tem ga-
nhado nos Ultimos anos, e envolvendo, inclusive, diferentes setores, como o
da construcao civil (Zhuang et al., 2023) e naval (Scipioni et al., 2023), além do
setor de manufatura de equipamentos elétricos e eletronicos (Pollard et al.,
2023; Bhattacharjee et al., 2023).

Nesse sentido, Scholtysik et al. (2023) defendem a integragdo dos principios
da economia circular desde a concepcdo dos produtos, a exemplo da modu-
laridade de equipamentos elétricos e eletronicos, destacando a importancia
do design orientado para os multiplos R’s na criagdo de “produtos circulares”.

Adicionalmente, a pesquisa de Pollard et al. (2023) reforca as diversas opor-
tunidades de criacdo e captura de valor para os fabricantes de equipamentos
elétricos e eletronicos que incorporarem modelos de negdcio circulares, ao
adotar atividades de reparo, remanufatura, e recondicionamento, por exem-
plo, reduzindo custos com insumos e gestdo de residuos.

No entanto, uma extensa revisdo de literatura realizada por Hunger et al.
(2024), que analisou o grau de circularidade no comportamento do consumi-
dorem relacdo ao manejo de REEE, mostrou que dentre 0s 9R’s, acdes alinha-
das ao conceito slowing como reparo, remanufatura e recondicionamento

2023
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ainda sdo incipientes.

Bhattacharjee et al. (2023) elencam diversos fatores que, de forma geral, po-
dem ser considerados criticos para uma transicdo de sucesso do setor de
equipamentos eletroeletronicos para economia circular em paises emergen-
tes, tais como necessidade de equipes qualificadas e sustentabilidade finan-
ceira do negbcio.

1.3. Importéncia da estruturagdo dos modelos de negocio vigentes no

Brasil para a gestdo de REEE

O modelo de mercado e consumo, incluindo o setor de eletroeletronicos, pro-
piciou o surgimento de um fluxo continuo e crescente de geracgdo de residuos
que demandam um mercado especializado para realizar sua gestao. A rele-
vancia e importancia da organizagdo e estruturagdo de modelos de negdcio
para economia circular para gerir os REEE no Brasil se justificam por motivos
ambientais, econdmicos e sociais, devendo respeitar critérios legais e técni-
Cos.

Os REEE podem apresentar em sua composicdo elementos como metais pe-
sados e Poluentes Organicos Persistentes (POPs) que, se geridos inadequa-
damente, oferecem riscos potenciais a salde humana e ao meio ambiente
(XAVIER; OTTONI, 2019). Além disso, os REEE contém metais criticos e estra-
tégicos como cobre, tungsténio, paladio, cobalto, litio e ouro (HU; YAN, 2023),
que representam oportunidades para o desenvolvimento de praticas de reci-
clagem e recuperacao de materiais valiosos, promovendo a sustentabilidade
e a economia circular (XAVIER; OTTONI, 2019).

No ano de 2022 foram geradas mais de 61 milhdes de toneladas de REEE no
mundo, sendo que, desse total, o Brasil contribuiu com 2,4 milhdes de tone-
ladas, destacando-se como o maior gerador de REEE da América do Sul, com
uma geragao per capita entre 10 e 15 kg (Baldé et al., 2024). Desse total, me-
nos de 5% foi processado, resultando em um acUmulo significativo desses
materiais nas chamadas “minas urbanas”.

De acordo com dados divulgados pela Green Eletron (2024), somente 3% dos
REEE gerados no Brasil sdo reintroduzidos nas cadeias de valor formal. Em
contraste, o mercado informal prioriza a captura e o comércio de componen-
tes com materiais de valor agregado, como as placas de circuito impresso,
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que geralmente sdo exportados para reciclagem industrial em outros paises.
Dados da Green Eletron, estdo em consonancia com a pesquisa realizada no
Projeto MINARE, que evidencia que 85% dos brasileiros retém os REEE em
suas casas (Xavier et al., 2023).

Enquanto isso, a indUstria nacional sdo destinados principalmente os mate-
riais de menor valor presentes na composi¢do dos equipamentos, como plas-
ticos e vidro (EMF, 2017).

Alguns fatores que contribuem para a complexidade na gestdo de REEE in-
cluem a natureza dispersa da geragdo desses residuos e sua composi¢do
complexa, que consiste em uma combinacao de diversos elementos, alguns
dos quais sdo téxicos (Pinto, 2008) e frequentemente dificeis de separar. Nes-
se sentido, o modelo de negdcio para economia circular deve ser robusto e
estruturado para atender as particularidades das diferentes etapas de pro-
cessamento ao longo da cadeia, por meio de arranjos produtivos integrados.
Cada etapa esté relacionada a um modelo de negdcio especifico, que pode
atuar em uma ou mais fases do processo. Além disso, esses diferentes mode-
los de negdcio demandam investimentos em infraestrutura, pessoal e tecno-
logias apropriadas para a atividade-fim (XAVIER; MOFATI; CALDERARI, 2023).

Embora possua um enorme potencial para desenvolver um mercado de recu-
peracao de produtos, pecas e componentes a partir dos REEE, o Brasil ainda
ndo alcangou os niveis desejados. O setor de coleta e segregacdo, por exem-
plo, com atuagdo de agentes tanto no ambito formal quanto no informal, pos-
suiampla distribuicdo geografica, capilaridade e capacidade de consolidacado
de volume. No entanto, esses agentes continuam, em maior parte dos casos,
sem o suporte legal adequado e a infraestrutura minima necessaria para uma
gestdo eficaz de REEE no pais (XAVIER; MOFATI; CALDERARI, 2023). Estruturar
e integrar todos os agentes da cadeia sob modelos de negocio para econo-
mia circular no Brasil, em conformidade com a legislacdo de logistica reversa,
possibilita maximizar o aproveitamento econdmico desses residuos com sus-
tentabilidade ambiental.

2. REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

A gestdo de REEE no Brasil estd embasada em uma estrutura legal que busca
implementar o sistema de logistica reversa e promover a economia circular. A
Politica Nacional de Residuos Sélidos , instituida pela Lei n® 12.305/2010, es-



Capitulo 9

tabelece diretrizes para a gestdo integrada e o gerenciamento adequado dos
residuos solidos (BRASIL, 2010). J& a norma técnica NBR 16.156, publicada em
2013, estabelece os critérios para a implantacdo e certificagdo de manufatura
reversa de equipamentos eletroeletronicos (EEE) (ABNT, 2013).

Em 2020, passou a vigorar o Decreto Federal n° 10.240/2020 que determina
que até 2025, o SLR de REEE alcance 400 dos maiores municipios brasileiros
e cinco mil pontos de coleta (BRASIL, 2020). Além disso, o Decreto Federal
n° 12.082, de 27 de junho de 2024, instituiu a Estratégia Nacional de Econo-
mia Circular, reforcando o compromisso do pais com praticas sustentaveis e a
transi¢cdo para um modelo econdmico mais eficiente e circular (BRASIL, 2024).

As penalidades e multas contidas na regulamentagdo ambiental, o incentivo a
formacdo de cooperativas e a pratica de benchmarking sdo elementos funda-
mentais que estimularam o desenvolvimento e a estruturagao dos modelos
de negdcio.

A regulamentacdo ambiental supracitada impde penalidades a pessoas fisi-
cas e juridicas que descumprirem as obrigacdes de descarte e tratamento de
REEE, incluindo adverténcia, multas, suspensdo de atividades, interdicdo, em-
bargo e reparacdo de danos. As san¢des consideram a gravidade da infracdo,
o porte do infrator, os danos causados e a reincidéncia, incentivando a ado-
cdo de préticas sustentaveis para evitar penalidades e proteger a reputacao.

Poroutro lado, a legislagdo brasileira também promove a criagdo de coopera-
tivas de materiais reciclaveis, melhorando a renda, salde, qualidade de vida
e seguranca no trabalho dos catadores. Esses trabalhadores desempenham
um papel fundamental na inclusdo social e na geragdo de emprego e renda,
mas ainda enfrentam riscos e vulnerabilidade, permanecendo marginaliza-
dos e em condicOes precarias de trabalho (FIDELIS et al., 2020).

Por fim, o benchmarking em modelos de negdcio para a gestdo de REEE des-
taca exemplos de sucesso, como a LATASA e a GERDAU. A LATASA, maior em-
presa de reciclagem de aluminio do Brasil, processa mais de 300 mil toneladas
de aluminio por ano e atende diversas indUstrias (LATASA RECICLAGEM, 2024).
A GERDAU, maior recicladora de sucata ferrosa da América Latina, transforma
anualmente 11 milhdes de toneladas de sucata em aco, integrando a econo-
mia circular em suas operacdes e reduzindo o impacto ambiental (GERDAU,
2024).
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Esses exemplos ilustram como os requisitos legais e normativos podem im-
pulsionar a inovacdo e a estruturacdo de modelos de negécio circulares. As
regulamentacdes ndo apenas obrigam as empresas a adotar praticas ecolo-
gicamente corretas, mas também abrem oportunidades para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, a valorizacdo de matéria-prima secundaria para
a reintegracdo na cadeia produtiva e parcerias que fortalecem a economia
circular.

3. MODELOS DE NEGOCIO PARAECONOMIA CIRCULARAPLICADAAOS RESI-
DUOS ELETROELETRONICOS

3.1. Antecedentes

Os primeiros modelos de negbcio para economia circular envolvendo residu-
os eletroeletrénicos foram descritos em 2023 no “Diagnostico da Mineracado
urbana dos residuos eletroeletronicos no Brasil”, elaborado no ambito do
Projeto MINARE, realizado pelo grupo de pesquisa R3MINARE (CETEM), sendo
estes: Mecanismo de coleta ativa, Mecanismo de coleta passiva, Sistema de
rastreabilidade, Banco de dados de materiais secundarios e Parques eco-in-
dustriais e Polos de consolidacao.

O Projeto Fénix (Rosa e Terzi, 2021) foi uma iniciativa europeia que teve como
objetivo o desenvolvimento de novos modelos de negdcio e estratégias in-
dustriais para novas cadeias de suprimento para viabilizar produtos e servi-
cosde valoragregado. Realizado entre os anos de 2018 € 2021, atravessando a
pandemia de Covid-19, o Projeto Fénix cumpriu com o objetivo de evidenciar
novos modelos de negdcio para a gestdo de REEE na Europa.

Sdo descritas metodologias préprias para os modelos de negbcio circulares
(circular business models - CBM) e avaliagcdo de performance para a econo-
mia circular (circular economy performance assessment - CEPA). Também
foram apresentados modelos de negdcios baseados na desmontagem semi-
-automatizada de equipamentos, plantas piloto mdéveis para a recuperacao
de materiais valiosos e criticos, processo compreendendo a manufatura adi-
tiva e digitalizacdo da cadeia de suprimentos. Por fim, o projeto apresenta a
validacdo de trés plantas pilotos foram implementadas: uma que produz pds
metalicos para impressdo 3D; uma que produz joias personalizadas; e outra
que produz filamentos avancados de impressao 3D.
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3.2. Modelos de negécio para a gestdo de residuos eletroeletrénicos no
Brasil

Para lidar com o volume crescente e diversificado de Residuos de Equipamen-
tos Elétricos e Eletrénicos (REEE) e considerando o contexto regulatério nacio-
nal, é imperativo que a gestdo desses residuos seja conduzida por empresas
que operem de forma coordenada e organizada em arranjos produtivos que
maximizem a eficiéncia e a eficacia do processo. Nesse contexto, propdem-se
seis modelos de negdcio, considerando aspectos ambientais, econdmicos,
sociais, legais e técnicos. A ferramenta CANVAS para modelos de negécio foi
utilizada para a construcao desses modelos baseados em economia circular.
A seguir, sdo descritos os modelos de negdcio propostos.

3.2.1 Consolidagdo de Volume

A consolidacdo de volumes de equipamentos eletroeletrénicos pos-consumo
representa um modelo de negocio fundamental na gestao de REEE, pois atua
nos estagios iniciais da cadeia e viabiliza os processos a partir da economia
de escala. Este processo abrange a coleta em pontos primérios, caracterizada
como coleta ativa, e em pontos secundarios, referida como coleta passiva,
além do transporte e armazenamento dos residuos.

Essas fases iniciais da gestdo de REEE apresentam diversos desafios que po-
dem comprometer significativamente a eficacia do processo como um todo.
Isso ocorre devido ao fato de que as etapas subsequentes, como reparo, re-
manufatura e, principalmente, reciclagem, dependem de volumes minimos
para justificar as operacdes. A natureza difusa da geracdo dos residuos, a
complexidade inerente a coleta e a grande diversidade de produtos séo fa-
tores que dificultam e elevam os custos dessa etapa. Esse cenario se torna
ainda mais desafiador pela necessidade de coordenagdo entre um grande
numero de atores e etapas, tornando o gerenciamento de REEE uma tarefa
complexa e multifacetada.

Diversos agentes formais e informais, incluindo cooperativas de catadores,
sucateiros, recicladores e uma ampla variedade de pontos de geracdo, inte-
gram essa etapa inicial. O papel central desse modelo (Figura 2) é conectar
0s pontos de descarte com a cadeia de suprimentos a jusante, visando o ga-
nho de escala e a viabilizagdo do processo como um todo. Devido a natureza
do processo, este modelo de negdcio requer baixo investimento em CAPEX e
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OPEX, necessita de médo-de-obra capacitada e, principalmente, politicas pu-
blicas robustas, que fornecam seguranca juridica e economica.

Figura 2 | Modelo de negdcios: consolidagdo de volume

. RECUPERAGAO - PRODUTOS

Como? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTA DE VALOR RELACIONAMENTC GOM O CLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES
» CRC + Remanufawra = Prolongar vida ati + Doagac (CRC) + Varejistas
+ Assisténcia Técnica + Reparo {slowing} + Compra e venda + Consumidores
« Fabricantes + Recondicionamento = Economia de recursos + Prestacac de servigo
* Industria naturais
= Fomecimentos de
predutos, pecas, partes e
componentes
recuperados
» Retengdd de valor
RECURSOS-CHAVE CANAIS
+ Infraestrutura - Plataformas digitais
+ Sistema de logistica + Marketing e publicidade
+ Méo de obra especializada + Lojas fisicas de produtos
+ Plataforma de venda recuperados
* Pegas de reposicio
= Ecodesign
Quanto?
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
Médio irvestimento L CAPEX e TOPEX + Venda de produtos, pegas, partes e componantes recuperados

+ Logistica, transporta & infrasstrutura
= Mao de obra especializada

3.2.2 Recuperagdo de Produtos

O modelo de negbcio de recuperagdo de produtos desempenha um papel
crucial na economia circular de REEE. Ao adotar técnicas ndo destrutivas, este
modelo prioriza a recuperagdo da funcionalidade original dos equipamentos,
sempre que possivel, prolongando assim a vida Gtil dos produtos e reduzindo
significativamente o consumo de recursos naturais e energia.

Um exemplo pratico desse modelo é representado pelos Centros de Recondi-
cionamento de Computadores (CRCs), que desempenham um papel central
como parceiros-chave. Estes centros, além de colaborar com outros agentes,
coletam e recondicionam equipamentos descartados, permitindo que sejam
reintroduzidos no mercado.

O modelo de negdcio de EC, mostrado na Figura 3, ilustra os principais ele-
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mentos relativos a este modelo de negdcio e destacam as atividades-chave,
que compreendem a remanufatura, reparo e recondicionamento dos produ-
tos, desde desmontagem e inspegdo até montagem e teste final; 0 segmento
de clientes, que inclui varejistas, consumidores individuais e empresas; e o
baixo CAPEX. Cria, no entanto, oportunidades de trabalho especializado e ge-
racdo de renda com maior valor.

Figura 3 | Modelo de negdcios: recuperagdo de produtos

. RECUPERAGAO - PECAS, PARTES E COMPONENTES

Como? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTA DE VALOR RELACIONAMENTO COM O CLIENTE SEGMENTDS DE CLIENTES

= Consumidor * Repropor = Prolongar vida atil + Compra e venda + Consumidores
+ Comeércio * Reuso (sfowing]
« E-commerce + Revenda = Economia de recursos

= Lipgrade naturais

= Retencio de valor
RECURSOS-CHAVE CAMNAIS

+ Platatorma de venda - Plataformas digitais

+ Pecas de reposicao + Marketing e publicidade

+ Ecodesign * Lojas fisicas de produtos

Quanto?

usados

ESTRUTURA DE CUSTOS
Baixo Investimento 4 CAPEX e 4 OPEX
Manutencao da plataforma digital

FLUXOS DE RECEITA
« Comissao & lucro sobre a venda de produtos usados

3.2.3 Recuperacdo de Pegas, Partes e Componentes
Este modelo de negbcio se assemelha com o da recuperacdo de produtos. Ele
prioriza a recuperagdo de pegas, partes e componentes, no entanto difere na
técnica. Aqui a técnica é semi destrutiva, pois envolve a desmontagem para
extracdo de pecas para utilizar em outros equipamentos.

Um exemplo prético dessa abordagem é a recuperacdo de pegas, partes e
componentes recuperaveis, como trocadores de calor em refrigeradores e
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condicionadores de ar na regido Sul, por meio de manufatura reversa, que
envolve desmontagem, triagem e destinacdo adequada, assim como a im-
portacao desses itens para a montagem de produtos acabados na Zona Fran-
ca de Manaus. Aqui, os CRCs também participam ao disponibilizar pecas e
componentes recuperados para empresas e consumidores. Estas empresas
servem como um modelo no fornecimento de pegas, partes e componentes
que viabilizam a recuperacao ou recondicionamento de produtos, contribuin-
do para a economia circular de REEE.

As principais atividades, elementos-chave, estrutura de gestdo e financeira
estdo detalhadas na Figura 4 para o modelo de negécio de EC. A proposta de
valor deste modelo consiste em oferecer solu¢des econdmicas e sustentaveis
para a manutencdo e reparo de produtos eletronicos. Ao disponibilizar pecas
e componentes recuperados, as empresas podem reduzir custos e prolongar
a vida Util de seus equipamentos, ao mesmo tempo em que reduzem o des-
perdicio eletrénico. Devido a sua natureza que combina servico e comércio, o
relacionamento com o publico-alvo se da principalmente por meio de plata-
formas digitais, como websites e aplicativos méveis. Este modelo de negbcio
requer baixos investimentos em capital (CAPEX) e baixos custos operacionais
(OPEX) para funcionar.
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Figura 4 | Modelo de negdcios: recuperagdo de pegas, partes e componentes

PLATAFORMAS DE GESTAO E RASTREABILIDADE

Como? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE FROPOSTA DE VALOR RELACIONAMENTO COM O CLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES
+ Entidades gestoras + Deservolvimento e + Fornecer s + Contrato + OCMR
+ Operadores logistica atualizagae da plataforma comprovantes + Consultoria + Recicladoras
« OCMR + Censtrdi base de dados necessdrios para emissdo + Pacotes de servigos + Operadores logisticos
+ Empresas e reciclagem + Assessofid para emissao de dos certificados de diferenclados + Entidade gestora
MTR, NF, licencas, etc, creditos de logistica + Verificadores
* Roteiizagdo de colets e reversa e cumprimento de « Govema (MMA)
transporte metas
= Treinamento e suporte « Gastao eficente da cadeia
+ Rastreabilidade logistica
+ Conecta os agentes da
RECURSOS-CHAVE cadela CAMAIS
+ Aplicatives » Certificar a rastreabiidade + Plataforma digital
+ Confiabilidade dos dados + Aplicative
+ Transparéncia e
visibilidade
Quanto?
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
Baixo investimento L CAPEX e 4 OPEX =+ Pagamento dos contratos e consuftorias

= Armazenamento e protecac dos dados
= Atualizagao continua da plataforma
« 2a5%/ton [11on = 1 crédita) custa do verificadar

3.2.4 Recuperacéio de Materiais Secunddrios

A recuperacao de materiais secundarios é um modelo de negécio que impul-
siona a valorizacdo dos REEE por meio de técnicas destrutivas, contribuindo
para a economia circular, pois, ao recuperar a recursos a partir dos residuos,
reduz a necessidade de extrair recursos de fontes naturais. Técnicas destruti-
vas sdo adotadas quando se esgotam outras possibilidades de recuperacao
de valor, como conserto, recondicionamento ou remanufatura das pecas,
partes ou componentes dos produtos recolhidos. Este modelo de negécio
esté situado entre a etapa de consolidagdo e a indUstria que fabrica os EEE,
e pode compreender os processos de separacao fisica ou quimica, incluindo
processos de pirometalurgia, hidrometalurgia e biometalurgia, por exemplo.

O sucesso desse modelo, ilustrado na Figura 5, envolve construir parcerias es-
tratégicas e aliancas sélidas com as empresas a montante do processo, como
cooperativas e outras empresas de reciclagem, e a jusante, como agentes co-
merciais e entidades gestoras. Este modelo de negdcio envolve um CAPEX
e OPEX elevados; portanto, a sustentabilidade das operacGes é altamente
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dependente do fluxo continuo de matérias-primas, elevada eficiéncia de pro-
cessamento e valorizagdo dos subprodutos, além de canais ageis e seguros
com seus clientes.

Figura 5 | Modelo de negdcios: recuperagdo de materiais secunddrios

Como? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTA DE VALOR RELAGIONAMENTO GOM O GLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES
Informais: + Exportagio = Comercializacao de REEE + Contrato de compra no = Racicladoras com
-+ Sucateiros g CUF:nercializagao contenda materials criticos, mercada nacional alto grau de
- Associagies g - valicsos efou esfratégicos « Contratos de venda eficiéncia
cooperalivas da + Intermediacdo entre os internacional (exportagdo)
catadores. agentes de consolidagio
de volume e recicladores
Farmais:
* Recicladoes
* "Reprocessadores”
. i?ﬁnﬁtifaemvam RECURSOS-CHAVE CAMAIS
+ Equipamentos de * Plataformas digitals
comunicacio + Aplicativos de mensagens
+ Telefone/z-mail
Quanto?
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
+ Baixo investimento 4+ CAPEX e L OPEX + Venda dos REEE contendo maleriais criicos, valiosos efou estratégicos
+ Despesas com exportagdo

3.2.5 Plataformas de Gestdo e Rastreabilidade (PGR)

A Plataforma de Gestdo e Rastreabilidade é um modelo de negdcio constitu-
ido por um sistema digital projetado para facilitar e otimizar o controle, mo-
nitoramento e gerenciamento eficaz dos REEE ao longo de toda a sua cadeia
de suprimentos, desde o ponto de origem (geragdo) até o ponto final (cliente/
tratamento/destinacdo). O software, geralmente acessivel via web ou aplicati-
vo mével, pode ser utilizado na indUstria ou em pontos moveis, e ser assistido
por call center. A plataforma visa atender as necessidades crescentes de con-
formidade regulatoria e eficiéncia operacional na gestdo de REEE. Ao fornecer
uma solugdo abrangente, evidenciada e transparente, a plataforma cria valor
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tanto para os clientes quanto para a propria empresa, garantindo um fluxo de
receita sustentavel e um impacto positivo no meio ambiente.

Figura 6 | Modelo de negdcios: plataformas de gestdo e rastreabilidade

Como? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTA DE VALOR RELAGIONAMENTO GOM O GLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES
Informais: - Exporaghs = Comercializacao de REEE + Contrato de compra no = Racicladoras com
-+ Sucateiros g Co%emiﬂizam contenda materials criticos, mercada nacional alto grau de
- Associagies g - valicsos efou esfratégicos « Contratos de venda eficiéncia
cooperalivas da + Intermediacdo entre os internacional (exportagdo)
catadores agentes de consolidagio
de volume e recicladores
Farmais:
* Recicladoes
* "Reprocessadores”
. i?r?ﬁtir?marsa RECURSOS-CHAVE CAMAIS
+ Equipamentos de by Pla}aﬂ:_rlms digitals
comunicagio + Aplicativos de mensagens
+ Telefone/z-mail
Quanto?
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
+ Baixo investimento 4+ CAPEX e L OPEX = Venda dos REEE contendo materals criticos, valiosos alou esiratégicos
+ Despesas com exportagdo

Algumas empresas oferecem plataformas de rastreabilidade baseada em
blockchain, conferindo uma identidade sustentavel e ética aos produtos. No
sistema de logistica reversa, ha a figura do verificador de resultados, creden-
ciado pelo MMA, que audita e certifica a precisdo dos dados fornecidos por
recicladores e operadores, verifica os resultados obtidos pelas entidades ges-
toras, empresas e operadoras do SLR, valida eletronicamente as notas fiscais
eletrnicas, e deve registrar, armazenar, guardar, sistematizar e preservar a
unicidade e a ndo colidéncia das massas de materiais reciclaveis recupera-
dos. As plataformas permitem que toda a movimentacao seja evidenciada e
rastreada da origem até o ponto de tratamento, reduzindo assim o impacto
ambiental negativo dos produtos, promovendo a transparéncia e a respon-
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sabilidade social. A Figura 6 apresenta o modelo de negdcio, caracterizado
por exigir menor investimento em estrutura de custos devido a sua operagdo
predominantemente eletrénica e de baixa infraestrutura. A receita é principal-
mente derivada de contratos e consultorias especializadas.

3.2.6 Comércio de REEE

O comércio de residuos é um modelo de negdcio que atua de forma trans-
versal a diversos agentes na gestdo de REEE. Conforme ilustrado na Figura
7, este modelo envolve tanto agentes formais quanto informais, que atuam
como intermediarios entre as etapas de consolidacdo e reciclagem. Esses
agentes operam nos mercados interno e externo, facilitando tanto a importa-
¢do quanto a exportacdo de residuos de eletroeletronicos.

Figura 7 | Modelo de negécios: comercializagdo dos residuos de equipamentos

eletroeletronicos
. COMERCIALIZAGAO DE
Comao? 0 que? Para quem?
PARCEIROS-CHAVE ATIVIDADES-CHAVE PROPOSTA DE VALOR RELACIONAMENTO COM O CLIENTE SEGMENTOS DE CLIENTES

Informais: - Exportagio * Comercializagdo de REEE = Contrato de compra no * Recicladoras com
« Sucateiros + Comerclalizagio contendo materiais criticos, mercado nacional alto grau de
« Associagbes e valiosos efou égicos v C de venda eficiéncia

cooperativas de * Infermediagao entre os internacional (exportagao)

catadores agentes de consofidagao

de volume e recicladores

Formais:
+ Recicladores
* "Reprocassadoras”
+ Empresa da RECURSOS-CHAVE CANAIS

manufatura reversa ~ i

» Equipamentos de * Plataformas digitals
COMUNICAGAD + Aplicativos de mensagens
+ Teletone/e-mail
Quanto?
ESTRUTURA DE CUSTOS FLUXOS DE RECEITA
= Baixo investimenio L CAPEX e L OPEX « Venda dos REEE contendo maleriais criticos, valiosos efou estralégicos
+ Despesas com exportagio
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Agentes formais podem atuar sob o escopo da logistica reversa e potenciali-
zar o crescimento dos indices de reciclagem e o fortalecimento da cadeia de
valor da reciclagem desses materiais no Brasil. Por outro lado, agentes infor-
mais ndo participam de programas de logistica reversa e tendem a priorizar
mercados paralelos, influenciados pelas flutuacdes de pregos. Desta forma,
podem favorecer fluxos de materiais para exportacdo, que geralmente in-
cluem os REEE de maior valor, contendo elementos minerais criticos e estra-
tégicos. Isso pode dificultar o desenvolvimento de uma cadeia nacional para
a recuperacao de valor de REEE.

Esse modelo de negdcio é marcado por exigir menor investimento em OPEX e
CAPEX por se tratar de um servigco administrativo. Sua receita é essencialmen-
te proveniente de contratos e servigos de consultoria.

4. CONCLUSGES

O presente artigo identificou e analisou os principais modelos de negécio
constituidos no Brasil para a estruturacdo e operacionalizacdo da logistica
reversa de residuos de equipamentos eletroeletrénicos (REEE), em atendi-
mento aos requisitos legais e normativos. As metas e prazos estabelecidos
pelo Decreto Federal n® 10.240 de 2020, bem como outros instrumentos regu-
lamentadores, serviram como requisitos para as analises.

Desta forma, foram identificados e analisados seis modelos de negécio priori-
tarios para a gestao dos REEE, com a participagdo dos agentes que possuem
obrigagdes legais, a saber: produtores, importadores, comerciantes e distri-
buidores. Para além destes, verificou-se a participacdo dos consumidores
com a realizagdo do descarte ambientalmente adequado. Em seguida, os
mecanismos de coleta e triagem como forma de consolidagdo dos volumes
que permitem a viabilidade dos processos subsequentes.

Os resultados obtidos nesta pesquisa mostraram que mais da metade das
embalagens plasticas flexiveis avaliadas dificilmente poderia ser reciclada, ou
pelo menos apresentou sérias dificuldades para o processo de separacdo dos
materiais, uma vez que as embalagens ndo apresentam sequer a identifica-
cdo do tipo de pléastico utilizado em sua composicdo, e muitos denominados
de PP sdo de fato BOPPs metalizados ou laminados, que deveriam ser consi-
derados como materiais compésitos do tipo polimero-metal.
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Tais resultados apontam a dificuldade desses residuos serem colocados no-
vamente na cadeia produtiva da reciclagem, atendendo ao acordo setorial e
a implementacdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral
da PNRS (BRASIL, 2010).

Em sintese, a proposta de analise dos modelos de negdcio para a logistica
reversa dos REEE no Brasil, busca contribuir com estratégias empresariais e a
estruturacao de politicas publicas que devem priorizar mecanismos de incen-
tivo economico e consolidacdo de infraestrutura com potencial de rastreabi-
lidade. Por exemplo, a mesma infraestrutura hoje disponivel para o comércio
eletrénico e plataformas de marketplace pode se aplicar de forma integrada
para o retorno de produtos devolvidos pelos clientes, conhecido como frete
de retorno, propiciando a logistica reversa de REEE. Da mesma forma, o grau
de maturidade tecnoldgica para a rastreabilidade de movimentacdes finan-
ceiras a partir das notas fiscais eletronicas (NF-e) podem atender as exigén-
cias de conformidade para o sistema de logistica reversa.

Os resultados apresentados fazem parte do relatério preliminar do Projeto
RECUPER3, que encontra-se em desenvolvimento entre os anos de 2024 e
2025, pelo grupo de pesquisa R3MINARE, do Centro de Tecnologia Mineral
(CETEM) e com o apoio da Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Ino-
vacao (SETEC/MCTI).
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PAGAMENTO POR SERVICOS
AMBIENTAIS URBANOS PARA
CATADORES DE MATERIAIS
RECICLAVEIS:

estado da arte no Brasil e perspectivas

Introdugdo

Ha uma emergéncia climatica planetéria em curso, concomitante a desafios
de avancar para atingir as metas acordadas nos 17 Objetivos do Desenvolvi-
mento Sustentéavel (ODS), implementar medidas de mitigacdo e de adapta-
cdo, inclusive no ambito da geracgdo e da gestdo de residuos sélidos (IPCC,
2022; UN, 2023).

Segundo a Associacdo Internacional de Residuos Solidos (ISWA) a otimizagdo
da gestdo de residuos e recursos poderia mitigar de 15% a 25% dos Gases de
Efeito Estufa (GGE) global e, deveria ser incluida nas Contribuicdes Nacional-
mente Determinadas (NDCs) de todos os paises, conforme definidas no Acor-
do de Paris (Wilson, Filho e Ramola, 2023).

O aumento na produgdo de residuos sélidos e o agravamento da crise das
mudancas climéticas se devem a industrializagdo global e a dependéncia ex-
cessiva de fontes de energia ndo renovaveis (Yang et al., 2023). Estima-se que,
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ao promover a economia circular, as emissdes de carbono podem ser redu-
zidas em 45% até 2030 e a neutralidade de carbono pode ser alcancada até
2050 (Yang et al. 2023).

Embora a gestdo de residuos nos municipios ainda seja confundida com o
descarte e a reciclagem de residuos, as Politicas de Residuos Sélidos em to-
das as esferas deveriam apoiar a construcao de cidades lixo zero, circulares,
resilientes, inclusivas e justas (UNEP/UN-Habitat, 2021).

Os residuos sélidos desempenham um papel significativo na intensificagdo
da mudanga climatica, em grande parte ligada as emissdes de gases de efeito
estufa da fragdo organica em lixdes e aterros sanitarios (Kaza et al., 2018), mas
também das embalagens e produtos plasticos na incineragdo (Yifei Ma et al,
2024). Na China, por exemplo, a incineracdo se tornou a maior fonte de emis-
soes de gases de efeito estufa do setor de residuos sélidos, com o plastico
representando o maior impacto (Yifei Ma et al., 2024).

No caso do Brasil, o Projeto de Lei Federal n. 1874/2022 institui a Politica Na-
cional de Economia Circular (PNEC), tendo sido aprovado no Senado Federal
e encaminhado a Camara dos Deputados. No projeto, a economia circular é
definida como o sistema econémico que mantém o fluxo circular de recursos
e associa a atividade econdmica a gestao circular dos recursos finitos, por
meio da adicado, retencdo ou recuperacdo de seus valores, baseando-se nos
principios da redugado de residuos, da circulacao de produtos e materiais e da
regeneracdo. Dentre seus objetivos inclui a transicdo justa, definida como o
conjunto de principios, processos e praticas orientados para a equidade e a
justica social, relacionados a forca de trabalho e ao cenério de transigéo para
a economia circular, e que contribuem para a profissionalizagdo em novos
mercados de trabalho, a criacao de oportunidades, a promogao do trabalho
decente, a inclusdo social e a erradicacdo da pobreza (Brasil, 2024).

Um dos instrumentos para se atingir uma economia circular € o Pagamento
por Servicos Ambientais (PSA). O PSA é reconhecido como instrumento eco-
ndmico na Europa desde os anos 1990 (Aerni, 2016 a; Aerni, 2016 b). Ele é base-
ado no conhecimento dos beneficios dos servicos ambientais que podem dar
suporte a agoes de conservacao da natureza, que contribuem para mitigar e
adaptar as mudancas climaticas (Ezzine-de-Blass, 2016; Da Silva, Besen, Ri-
beiro, 2023).
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Ja o pagamento por servicos ambientais urbanos (PSAU) para catadores de
materiais reciclédveis comecou a ser discutido no Brasil apos a promulgagéo
da Politica Nacional de Residuos Sélidos, em 2010 (IPEA, 2010). Esses profis-
sionais prestam um servico ambiental, que permite o reaproveitamento de
materiais extraidos e transformados em bens de consumo, garantindo e man-
tendo a integridade dos servigos ecossistémicos, como regulacao do clima,
formacdo do solo e abastecimento de dgua potavel (IPEA, 2010; Da Silva e
Ribeiro, 2023).

O PSAU pode ser considerado uma abordagem inovadora que reconhece e
compensa o papel desses trabalhadores na promocdo da sustentabilidade
ambiental, neste caso na gestdo de residuos sélidos urbanos, tanto para os
cidadd@os quanto para os governos municipais, nas coletas seletivas de residu-
0s secos e Umidos e ainda para o setor privado na logistica reversa de emba-
lagens (IPEA, 2010).

Os catadores, além de prestar contribuicdo crucial para o meio ambiente,
mostraram-se importantes para a promog¢ao de uma economia mais circular
e sustentavel nas cidades, em especial, em paises de baixa e média renda nos
quais sdo atores estratégicos na cadeia de reciclagem (Aparcana, 2017; Dutra,
Yamane & Siman, 2018).

No Brasil, a atuacdo dos catadores e catadoras de materiais reciclaveis nas
ruas das cidades, na coleta seletiva municipal e na logistica reversa é uma
importante prestacdo de servico a sociedade, ao reduzir as externalidades
ambientais causadas pelos residuos sélidos e ao promover a economia cir-
cular. No entanto, ainda existe uma grande dificuldade de entendimento da
necessidade do pagamento de servicos ambientais urbanos aos catadores,
ao mesmo tempo em que os catadores autdbnomos, e as associagdes e coo-
perativas passam por uma crise na coleta seletiva e na venda dos materiais
para reciclagem (Da Silva, Besen e Ribeiro, 2023).

Para melhor elucidar estes pontos, algumas questdes importantes serdo
abordadas neste capitulo: i) O que é o instrumento econdmico de pagamento
por servicos ambientais, ii) Quem sdo e quais 0s servicos ambientais urbanos
providos por catadores?, iii) Hd pagamento municipal por servicos ambientais
aos catadores no Brasil? iv) A possibilidade do PSAU para os residuos solidos
é real?, e v) Recomendacdes para a implementacdo do PSAU aos catadores.
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0 que é o instrumento econémico de pagamento por servigos ambientais?

Os ecossistemas provém recursos ambientais que promovem o bem-estar
das populagdes. No entanto, estes vém sendo consumidos de forma exces-
siva, resultando em perda de biodiversidade, vulnerabilidade de espécies e
empobrecimento genético de populacdes, além de poluicdo de toda sorte.
Por esta razdo, uma alternativa para melhorar o balanco entre a provisao de
recursos e sua conservacao é o manejo de recursos, sendo um de seus instru-
mentos o pagamento por servicos ambientais (Da Silva, Besen, Ribeiro, 2023).
Servigos ambientais sdo aqueles providos para a prevencdo e o controle da
poluicdo, com o uso de recursos naturais. Isto pode incluir o controle da polui-
¢do atmosférica, 0 manejo da dgua e de residuos, a reducdo da contaminacgao
do solo, o uso de tecnologias limpas, conservacao de florestas e recursos na-
turais e a redugdo de desastres. Os servicos ambientais sdo classificados em
4 grupos: servicos de provisdo (fornecimento de alimentos, fibras, combusti-
veis, dgua e recursos genéticos); servicos culturais (enriguecimento espiritu-
al, desenvolvimento cognitivo, reflexdo, recreacdo e experiéncias estéticas);
servicos de regulacado (ligados a manutencdo da qualidade do ar, regulacao
do clima, controle de erosdo, de enchentes e de secas, purificagdo da agua);
servicos de suporte (producdo de oxigénio, formacdo do solo, essenciais as
funcoes ecoldgicas) (MEA, 2005).

Dentre as atividades que diretamente impactam o ambiente estd o mane-
jo inadequado de residuos sélidos urbanos. As cidades devem produzir até
2025, 2,2 bilhdes de toneladas de residuos sélidos, responsaveis por 3 a 5%
das emissOes de gases de efeito estufa (Cepeda-Marques, 2017). Assim, o ge-
renciamento ambientalmente adequado de residuos pode contribuir para
reduzir estes impactos e equilibrar a provisdo de uso de recursos naturais,
minimizando os efeitos negativos sobre a biodiversidade. A integracao de 15
a 20 milhGes de catadores no mundo, que coletam residuos reciclaveis, em
sistemas formais de manejo de residuos pode contribuir significativamente
para sua inclusdo social e maior eficiéncia do sistema (Oates et al., 2018).

O conceito de pagamento por servicos ambientais emergiu de duas ideias:
uma de usar politicas de restricdo com um foco na prevencao de externalida-
des e outra de construir ativos ambientais. Politicas restritivas foram criadas,
inicialmente, em legislagcbes norte-americanas, nos anos 1970, enquanto o
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principio de ativos ambientais surgiu para compensar fazendeiros por ado-
tar praticas sustentaveis na Europa nos anos 1990 (Aerni, 2016 a; Aerni, 2016
b). Nos paises em desenvolvimento, o PSA foi incluido em regulamentagdes
ambientais, para diminuir o desmatamento. PosteriFormente, foi reconheci-
do como instrumento para conservar recursos hidricos, encorajando préticas
agricolas sustentaveis, preservando a biodiversidade e desenvolvendo um
mercado de carbono (Aerni, 2016b).

O PSA foi desenvolvido sobre as fundagGes tedricas de teorias neoclassicas
de bem-estar econdmico. O principal objetivo era remunerar as externalida-
des positivas para prevenir a escassez de recursos naturais devido a seu uso
excessivo, uma vez que esses sao ignorados pelo mercado (Engel, 2016). Na
dinamica do mercado de servicos ambientais, é necessario que se estabeleca
um servico prestado, e se identifiguem compradores e vendedores, para que
possam negociar. Entretanto, as praticas ndo seguem uma légica de deman-
da e oferta, uma vez que os governos e doadores sao os principais articulado-
res desses instrumentos. Portanto, o contexto socioecologico para que o pa-
gamento ocorra € complexo e sujeito a interferéncias politicas, economicas,
sociais e ambientais (Aerni, 2016b).

As bases do PSA estdo alinhadas a provisao de servicos ambientais, tornan-
do-os ativos no mercado. Mais recentemente, se defende que os servigos am-
bientais, também, podem ser considerados como a¢des humanas que bene-
ficiam a natureza (Biénabe, 2017). O manejo de residuos reciclaveis passou a
ser visto como uma das atividades que coopera para reduzir a pressao sobre
0s ecossistemas.

Neste capitulo, nos referimos aquela praticada por catadores de residuos re-
ciclaveis. Estas atividades, rotineiras em paises de baixa e média renda, emer-
giram como uma forma de sobrevivéncia, mas se tornaram uma tecnologia
social, reconhecida por governos locais, com o potencial de gerar trabalho
e renda, melhorar as condi¢des de trabalho, e incentivar o mercado de re-
ciclagem, gerando ganhos ambientais, sociais e econdmicos significativos
(Rutkowski & Rutkovski, 2015; Besen & Fracalanza , 2016; Zon et al., 2020,
Mesquita et al., 2023). Mesquita et al. (2023) conduziram um estudo em trés
cooperativas de catadores da cidade de Brasilia e confirmaram uma reducao
de 60% nas emissOes de didxido de carbono no periodo de um ano, contri-
buindo, desta forma, para as diretrizes das Politicas Nacionais de Residuos
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Solidos e de Mudancas do Clima.

Quais sdo e quais os servicos ambientais urbanos providos por catadores?
Existem em torno de 10 mil catadores de materiais reciclaveis no Brasil, em
1.829 organizacdes, segundo o anudrio da reciclagem (ANCAT, 2020). Na re-
gido Sudeste, 55% desses trabalhadores sdo mulheres e 66,1% autodecla-
ram-se negros; e tém renda média mensal de R$571,56 (Pereira et al., 2016).
Denota-se assim, a baixa renda desses trabalhadores e a sua concentracdo
em camadas de vulnerabilidade social, principalmente entre as mulheres e os
negros. Os catadores tém grande importancia no ciclo dos residuos sélidos,
sobretudo nas etapas de coleta, segregacdo e destinagdo de reciclaveis. Além
disso, contribuem para diminuir os custos de producdo de matérias-primas,
recuperacao de materiais, exploracdo de recursos naturais, e, consequente-
mente, promovem minimizacdo da geracdo de gases de efeito estufa, pela
reducdo de residuos de papel e papeldo em aterros sanitarios (Sant’ana, 2016;
Damasio, 2010; IPEA, 2010; Ribeiro; Besen et al., 2014, Mesquita et al., 2023).

Os catadores de materiais reciclaveis colaboram na coleta, segregacgdo, arma-
zenamento, pré-processamento e disposicdo de residuos, gerando resulta-
dos positivos e auxiliando na reciclagem de materiais. Este processo contribui
para 0 meio ambiente ao reduzir a extragdo e o consumo de recursos natu-
rais, controlar a poluicdo e manejar os residuos sélidos urbanos reciclaveis,
como elencado, em versdo reduzida (Da Silva; Ribeiro, 2023) no Quadro 1.
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Quadro 1 | Servigos ambientais prestados por catadores

Impactos

Servicos Ambientais

Reducdo do consumo de recursos naturais

Reducdo na extracdo de recursos naturais; Minimizagao do con-
sumo de dgua e energia nos processos produtivos; Redugdo do
desmatamento, conservando a integridade de ecossistemas.

Reducdo ou controle da poluicdo e da
emissdo de gases de efeito estufa

Diminuicdo da emissao de gases de efeito estufa; Reducao de
areas afetadas por lixdes, por aterros controlados, por aterros
sanitarios, por despejo irregular clandestino; Diminuigdo de
plasticos nos oceanos, mares e corpos hidricos interiores.

Melhoria do Manejo de Residuos sélidos
urbanos

Minimizagdo dos impactos causados a satide publica pelo

manejo inadequado; Redug&o de residuos acumulados em cor-
regos e rios; Diminuicdo da interferéncia em rede de drenagem
urbana; Aumento das taxas de reciclagem e de recuperacado de

materiais.

Fonte: Adaptado de Da Silva, P. e Ribeiro, H. (2023)

Entende-se que os recursos obtidos com a venda dos reciclaveis recebi-
dos de cidadaos ou das prefeituras aos catadores (cujos valores oscilam de
acordo como o mercado), somado ao pagamento pelos servicos de coleta
seletiva ou de logistica reversa (coleta, triagem, beneficiamento e desvio
dos aterros) ndao correspondem a um pagamento justo, considerando que
a recuperacao dos materiais para destinacao ambientalmente adequada,
contribui para os servicos ambientais elencados no Quadro 1. Esses servi-
¢os sao providos pela cadeia de reciclagem que envolve outros atores, mas
os catadores sao agentes chave deste processo no Brasil (ANCAT, 2021).

No Brasil, algumas propostas de PSAU foram desenvolvidas para catadores
de materiais reciclaveis (IPEA, 2010; Lima, 2017; Wanderley, 2019; Castro,
Coimbra e Jacovine, 2020). Essas experiéncias mostram que o PSAU pode
auxiliar na sustentabilidade do trabalho de catadores, garantindo que eles
sejam compensados adequadamente pelos servicos que provém, uma vez
que desempenham um papel crucial na implementacdo da economia cir-
cular, nas coletas seletivas de residuos, aumentando significativamente as
taxas de reciclagem e compostagem e reduzindo a quantidade de residuos
enviados para aterros sanitarios ou lixdes. Além de promover a reciclagem
e a redugao de residuos, o pagamento por servigos ambientais pode me-
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lhorar as condic¢des de trabalho dos catadores, proporcionando-lhes mais
seguranca e estabilidade econémica,

O pagamento de servicos ambientais urbanos para catadores é um instru-
mento estratégico que ajudara na inclusdo socioprodutiva destes trabalha-
dores, provendo trabalho decente com reconhecimento justo pelos servigos
ambientais. Com boa governanca, pode enfrentar desafios como a falta de
recursos financeiros, a necessidade de coordenacdo entre diferentes atores
(governo, setor privado, organizacdes da sociedade civil) e a conscientiza¢do
publica sobre a importancia dos servicos prestados pelos catadores. Tem
também o potencial de reduzir os impactos das mudancas climaticas em pa-
ises de renda média e baixa, representando uma perspectiva importante de
adaptacdo em centros urbanos.

Ha pagamento municipal por servicos ambientais a catadores no Brasil?
Diante da necessidade de verificar se os contratos de administracdes muni-
Cipais com organizacOes de catadores pela prestacdo de servicos de coleta
seletiva municipal incluem o pagamento por servicos ambientais urbanos,
foram analisadas contratacoes publicas de catadores no Brasil, enquanto ins-
trumento econdmico de politica publica ambiental e de apoio a implementa-
¢do da Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS.

Os municipios que realizam contratacdes foram identificados pelo Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento — SNIS (Brasil, 2019), em dados
de 2018, os mais recentes publicados no momento da realizacao da pesquisa.

Para identificacdo dos contratos utilizaram-se arquivos publicos e portal da
transparéncia. Prefeituras e gestores foram contatados via e-mail para solici-
tacdo de documentos publicos complementares (leis, contratos, atas ou rela-
torios de gestdo).

Foram identificados 206 municipios brasileiros que autodeclararam que con-
trataram cooperativas ou associagdes de catadores (Da Silva, Besen & Ribei-
ro, 2023). O diagnostico do SNIS representa 62,3% dos 5.568 municipios do
pais e 85,6% da populacdo urbana (Brasil, 2019). Obtiveram-se contratos de
93 deles (45,15%), apresentados na Tabela 1.

Observa-se, pelos dados da tabela 1, grandes disparidades regionais na con-
tratacdo de associacdes/cooperativas de catadores como provedores de ser-
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vicos de coleta seletiva. Destacam-se as regioes Sul e Sudeste do pais e os
estados do Parand e S&o Paulo.

Os contratos analisados tinham dois formatos predominantes: 47% apresen-
tam, de forma completa, em clausulas contratuais, objetivos, especificacdo
das partes, obrigacdes, fonte dos recursos, valores e sangdes e penalidades;
53% apenas os extratos dos contratos, com poucas informacdes disponiveis,
como 0 servico, os valores e o periodo de prestacdo do servico. Os servicos
estabelecidos em contrato sdo, em sua maioria, similares (95% dos contratos),
compreendendo, de forma mais ampla, ‘coleta, transporte, processamento e
comercializacdo de residuos sélidos urbanos reciclaveis ou reutilizaveis’. Ape-
nas 5% dos contratos, incluem fatores ambientais, como, ‘servicos ambientais
de coleta, triagem e destinac¢do final adequada dos residuos sélidos da cole-
ta seletiva e educacao ambiental’. E ‘servicos ambientais urbanos prestados
decorrentes da reducao do tratamento e da destinacao final ambientalmente
adequada, aumentando a vida Util do aterro municipal’.

Tabela 1 | Municipios com contratos com associagbes/cooperativas de catadores
por regido e estado

Regido Municipios com .
P Estado Numero
contrato =93
3 Rondonia 2
Norte
Para 1
9 Bahia 4
Pernambuco 1
Alagoas 1
Nordeste
Rio Grande do Norte 1
Paraiba 1
Sergipe 1
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44 Rio Grande do Sul 6

Sul Santa Catarina 2
Parana 36

33 Sao Paulo 19

Sudeste Minas Gerais 11
Espirito Santo 3

4 Mato Grosso do Sul 2

Centro-Oeste Distrito Federal 1
Goias 1

Fonte: Brasil, SNIS, 2019. Organizado e adaptado pelos autores. (Da Silva, Besen, & Ribei-
ro,2023).

Os contratos estudados nédo estabelecem um servico ambiental, mas deter-
minam o gerenciamento dos residuos que tém relagdo direta com os servigos
ambientais. Aspectos ambientais expressos nos objetivos contratuais sdo re-
lacionadas a: conservacdo de florestas e recursos hidricos; reducdo da extra-
¢do de recursos naturais; diminuicdo da poluicdo de solo, 4gua e ar; preven-
cdo de enchentes; melhoria da qualidade de vida dos moradores pela coleta
de residuos; destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos; edu-
cacao ambiental da populacao; diminuicao do descarte irregular; redugdo da
remediagdo de areas degradadas por residuos; aumento da vida Util de aterro
sanitario; minimizacdo de rejeitos; e promogao da salde ambiental e coletiva.
Em muitos contratos sdo citadas acdes de educacdo ambiental para a popu-
lacdo e capacitacao desses trabalhadores (Da Silva, Besen, & Ribeiro, 2023).

Comparando-se os mecanismos de pagamento incluidos nos contratos com
a proposta de PSAU do Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA, 2010),
verifica-se que a maior parte das organizagdes faz pagamento por produtivi-
dade.

Concluiu-se que, embora os catadores sejam reconhecidos como prestado-
res de servicos ambientais, na maioria dos municipios estudados, ndo sdo re-
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munerados por este servico. O instrumento PSAU ainda ndo é utilizado para
reconhecimento e retribuicao de acdes de conservacao ambiental para cata-
dores brasileiros.

A possibilidade do PSAU para os residuos solidos é real?

Em estudo adicional, com o objetivo de analisar as formas de contrata¢do
de servicos de coleta seletiva executado por catadores de materiais recicla-
veis e o uso de instrumentos semelhantes ao PSAU, foi feita uma revisdo bi-
bliografica a partir do catalogo de teses e disserta¢des da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, utilizando-se a pala-
vra-chave “catadores”, sem limite temporal. Essa palavra retornou em 1.293
teses e dissertacdes e foram selecionadas 103 que descreviam alguma forma
de contratacdo de associacGes/cooperativas de catadores pelo poder publi-
co, para analise se havia PSAU. Destas, foram selecionadas 9, do periodo 2000
a 2020, que descreviam alguns dos servigos ambientais prestados, mesmo se
ndo houvesse referéncia ao pagamento por estes servicos (Tabela 2).

A selecdo de dados foi feita buscando-se as seguintes informacdes: Situacao
de Trabalho; Vantagens dos Sistemas de Contratacao; Valor Pago/Investimen-
to (servico de coleta, processamento e envio para reciclagem).; Dificuldades/
Desafios; Resultados alcancados com as contratagdes; Relagao do servigo
prestado com a conservacao ambiental/impacto socioambiental. Assim, se
viabilizou a obtencao de um quadro sobre a situagao do trabalho de catacéo
nas cidades do pais e os mecanismos ja utilizados para amenizar as dificeis
condices em que vivem esses trabalhadores (Tabela 2).
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Tabela 2 | Resultados da pesquisa sobre teses e dissertacdes que tratavam dos

servicos prestados por catadores

Referéncia | Situagdo de Pesquisa | Vantagensdos | Dificuldades/ | Resultados | Relagdo do servigo
Sistemas de Desafios alcancados prestado coma
/Local/Ano Contratagcao comascon- | conserva¢aoam-
tratacoes biental/impacto
socioambiental
Carvalho/ Rede Sul e Sudoeste: | capacitacdo Engajar os melhorias Aumento da efi-
Alfenas / 18 associagOes e para o trabalho, | catadoreseas | nasinfraes- ciéncia da coleta
2019 cooperativas em 17 complemento suasorganiza- | truturasdas | e darendados
municipios do Sulde | derenda, au- ¢Oes associagdes | catadores. Amplia-
Minas Gerais. mento de volu- e coope- ¢ao substancial da
me coletado e 0 rativas. coleta nas cidades
Desenvol-
reconhecimento vimento de
do servigo. estratégias
de vendas
de residuos
bem sucedi-
das.
Carvalho/ Rede de cooperativas | Maior renda Conflitos na Seguranga, 231.354 Kg de
Sao Paulo | CATAVALE pelo trabalho construgdo do | visibilidade | material reciclavel
SP /2013 coletivo trabalho em e melhores arrecadados por
rede. condigdes més, totalizando
detrabalho | 1% da producdo
nacional.
Rodrigues/ | Cooperativasdo mu- | Identidade auséncia de Evita o custo de RS
Campina nicipio de Campina social, renda dados, de 126 por tonelada
Grande / Grande e seguranga programas da coleta conven-
2013 financeira. de apoio aos cional
Seguranga em catadores
relacdo asalide | e educagdo
e ao trabalho. ambiental.
Fernandes/ | Organiza¢des em Reconhecimen- | informalidade, | qualidade
Biguagu / Belo Horizonte, Flo- to do poder falta de apoio | devida,
2007 riandpolis e Londrina | publico e dos governamen- | autonomia,
moradores, tal, invisibili- desenvolvi-
cidadania e dade social, mento social
equidade. principalmen-
te em Floria-

nopolis.
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Besen/ Sao | Coleta Seletiva em Embu: venda di- | Embu: de- Embu: Santo André: 130
Paulo / Embu das Artes, reta aindustrias | pendéncia da retirou os toneladas sao
2006 Santo André e S3o recicladoras, cooperativa catadores comercializadas
Bernardo do Campo aumento dova- | da prefeitura, | dos lixdes, mensalmente pe-
lor do material dificuldades aumento da | las cooperativas
financeiras. renda dos
Santo André: Cooperados.
capacitagdo téc- | Santo André:
nica, igualdade | materialde Santo André:
de renda entre baixa qua- Maior segu-
géneros lidade, alta ranga e mais
. rotatividade satde no
Sdo Bernardo: | e condigBes trabalho.
13 salario, paga- | inadequadas
mento de INSS, | de trabalho Sdo Bernar-
aumento da do: retirou
renda dos asso- | Sao Bernar- as familias
ciados. do: ndo ha dos lixdes.
contrato for- Apoio in-
mal com as ternacional
associagoes, da UNICEF,
baixa adesao empresas
da populacdo, | doadoras
alto custo.
Melo/ Ma- Cooperativas de cata- | apoio governa- | remuneragdo beneficios Os catadores tém
cei6 /2015 | dores em Maceid mental, mesmo | abaixo do trabalhistas | produtividade
que fragil. salario minimo | e de previ- média de 1,5t, 1te
em todas as déncia social | 0,9t nas 3 coope-
cooperativas, (emumadas | rativas analisadas.
dependéncia 3 cooperati- | Ao total, 103 ton.
da prefeitu- vas), de residuos sdo
ra, falta de recuperados men-
investimento salmente
dainiciativa
privada e baixa
conscientiza-
cdo.
Knoll/ Flo- | Coleta Seletiva em Melhores con- Visdao da jornadas 11.400 toneladas
rianépolis / | Floriandpolis digBes de tra- Comcap em de trabalho de residuos recicla-
2014 balho e maior relacdo aos mais orga- veis recolhidos em
renda nas asso- | catadores, nizadas e 2012 pela Comcap
ciagoes. preconceito menores

dos moradores
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Besen/Sdo | organizagdes de cata- | aumento no auséncia de legislagoes incremento na
Paulo/2011 | doresna RMSP numero de remuneracdo | emfavordos | recuperagao de
associados, de das organiza- catadores, materiais recicla-
organizagdese | c¢Oes de cata- melhores veis proporcional
maior sustenta- | dores, crise condigoes ao investimento
bilidade finan- econdmica de trabalho | em organizagoes.
ceira
Buda/ Cooperativas do mu- | pagamento do condicdes de inclusdo so- | 127 toneladas de
Campinas/ | nicipio de Sdo Paulo INSS e outros seguranga e cial, geracdo | material comercia-
2014 beneficios so- infraestrutura | derenda, lizado mensalmen-
Ciais, parceria das coopera- melhores te em média pelas
com empresas, | tivas, falta de condigdes cooperativas em
programasde | detrabalho | 2011.
conscientiza-
¢do

Elaborado pelos autores.

A principio, foi recorrente o fato de que o trabalho em cooperativas e asso-
ciagdes pode melhorar a renda e as condicOes de trabalho dos catadores em
comparagdo com as dificuldades enfrentadas no trabalho de catacao autd-
noma. Nesse contexto, destaca-se a importancia das organizacdes de cata-
dores na inclusdo social desses profissionais e na promoc¢do da cidadania.
Além disso, destacam-se os beneficios ambientais resultantes da atuagdo das
cooperativas e associacdes de catadores na Coleta Seletiva formal dos muni-
cipios, com resultados expressivos da quantidade de material ressignificado.

Entretanto, ainda faltam programas de apoio financeiro a esses trabalha-
dores, considerando o servico ambiental que promovem. Esses programas
poderiam proporcionar mais autonomia e permitir que essas organizagoes
aumentassem suas agoes ambientais, promovendo um ganho coletivo para
toda a sociedade.

Em paralelo, apesar das melhorias nas condi¢cdes de vida desses profissionais
quando organizados em empreendimentos, ainda sdo perceptiveis as pre-
cariedades e dificuldades em seu trabalho. Os principais problemas sao de
ordem financeira, falta de apoio governamental (Lobo, 2017; Silva, 2014) e a
baixa escolaridade (Melo, 2015; Bispo, 2013), que torna mais dificil sua emanci-
pacdo através de lutas sociais, seja pela falta de tempo ou desconhecimento
de suas possibilidades (Martins, 2013).
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Dessa forma, a vista dos mais diversos instrumentos econdmicos e ambien-
tais construidos pontualmente nos entes federativos do pafs, com o objetivo
de ampliar as taxas de coleta seletiva e de reciclagem, o Pagamento por Servi-
cos Ambientais Urbanos (PSAU) surge com a capacidade de unificar politicas
econdmicas para os catadores nos diferentes niveis, do federal ao municipal,
a fim de garantir justica no tratamento geral que o poder publico tem com
esses trabalhadores.

O PSAU tende a criar uma politica organizada de estimulo a expansdo dos
servicos de reciclagem e a diminui¢do dos residuos destinados aos aterros,
sendo também um instrumento socioecondémico de inclusdo socioproduti-
va dos catadores, promovendo o alivio da pobreza e a emancipacdo desses
trabalhadores. Além disso, € um mecanismo que estimula acoes de protecao
ambiental, contribuindo para a melhoria da qualidade de vida humana e a
sustentabilidade, tanto em ambientes rurais quanto urbanos, atuando no re-
florestamento, protecdo dos recursos hidricos ou na reciclagem.

No contexto mundial de emergéncia climatica, € urgente o planejamento de
estratégias de enfrentamento e resiliéncia climatica. Nesse sentido, o PSAU
reline as qualidades necessarias para responder ndo somente a questdo dos
residuos solidos, mas ao financiamento de projetos que reduzem as emissoes
de CO2, revitalizagdo de bacias hidrogréficas e reflorestamento ou preser-
vacdo de areas rurais. Esses servicos sdo essenciais para a vida humana e a
conservagdo ambiental, influenciando uma cultura ecolégica e refor¢cando a
politica nacional dos residuos sélidos (PNRS) no Brasil.

Entretanto, dada a complexidade da precificacdo dos servicos ambientais
prestados por catadores (IPEA, 2010; Da Silva e Ribeiro, 2023), é importante
que se definam indicadores e indices que poderiam mais facilmente ser in-
seridos em contratos entre prefeituras, entidades privadas e associa¢oes de
catadores para a sua justa remuneragdo por servicos ambientais prestados.

Conclui-se que ainda ha um reconhecimento muito incipiente dos servicos
ambientais prestados pelos catadores. Dentre os 206 contratos de municipios
com cooperativas/associacoes de catadores e as 103 teses e dissertacdes
analisados, a simples mencao aos servicos ambientais prestados por eles
é escassa e a precificacdo e pagamento por estes servicos é praticamente
inexistente no Brasil. Esses profissionais devem ser reconhecidos como pro-
vedores de servicos ambientais e o PSAU é possivel, recomendado e pode
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contribuir, tanto para fortalecer a politica de residuos sélidos com inclusdo
socioprodutiva de catadores e catadoras de materiais reciclaveis no Brasil,
quanto para avangar no alcance das metas dos Objetivos do Desenvolvimen-
to Sustentavel.

Recomendacées para a implementagdo do PSAU aos catadores

Para viabilizar a aplicacdo do PSAU para catadores de materiais reciclaveis,
uma das alternativas é desenvolver estudos que analisem a inclusdo desse
grupo na lei 14.119 de janeiro de 2021 da Politica Nacional de Pagamento por
Servigos Ambientais (PNPSA). A PNPSA define conceitos, objetivos, diretrizes,
acGes e critérios de implantacdo com o objetivo de fomentar medidas de ma-
nutengdo, recuperacdo e melhoria da cobertura vegetal em areas de preser-
vacdo. No entanto, essa lei ndo menciona a aplicacdo do PSAU na politica dos
residuos solidos. Assim, recomenda-se a revisdo da lei 14.119 para incorporar
dispositivos especificos sobre o PSAU para catadores na coleta seletiva e na
logistica reversa dos residuos sélidos, visando reconhecer e valorizar o traba-
lho desses profissionais na gestdo ambiental e aprimorar a clareza da legisla-
¢do sobre o assunto. Além disso, a nacionalizagdo da politica de pagamento
por servicos ambientais ndo veio acompanhada de um fundo especifico para
auxiliar estados e municipios na sua implementacao, o que dificulta a obten-
¢do de recursos necessarios.

No entanto, o Decreto 11414 de 2023, que institui o Programa Diogo de
Sant’Ana, faz referéncia ao PSAU para residuos sélidos. No inciso XV do De-
creto esta proposto: incentivar o pagamento por servicos ambientais urbanos
as catadoras e aos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis e as coo-
perativas, as associa¢des e a outras formas de organizagdo popular de cata-
doras e catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis (Brasil, 2023). Outra
possibilidade é a Politica Nacional de Economia Circular PL 1874/2024 apro-
vada pelo Senado Federal e em tramitacdo na Camara dos Deputados que
abre possibilidades de utilizar o PSAU como mecanismo de transicao justa,
por apoiar a transicdo para atividades de baixo carbono e resilientes ao clima.

Outro ponto a ser destacado € a importancia da criacdo de uma instancia
federal voltada a apoiar os gestores ambientais em todo o pafs, fornecendo
assisténcia técnica e ajudando a organizar o PSAU nas cidades. Esta instan-
cia poderia garantir que a politica fosse efetivamente aplicada, com um orca-
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mento definido e suficiente para promover a inclusdo socioeconémica dos
catadores e a sustentabilidade ambiental.

Adicionalmente, ao contribuir para atingir os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, os indicadores de coleta seletiva e de reciclagem deveriam ser
melhor definidos e acompanhados pela Comissao Nacional dos ODS e IBGE e
tornados publicos.
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DISPOS’IC,'ISO A PAGAR PELO MANEJO
DE RESIDUOS SOLIDOS COMERCIAIS:
um estudo de caso em Vitoria e Aracruz
- ES

Introdugdo

De acordo com Kaza et al. (2018), o gerenciamento de residuos sélidos munici-
pais (RSM) pode comprometer o orcamento municipal em até 20% em paises
de baixa renda. Em paises em desenvolvimento, o manejo de residuos sélidos
urbanos (MRSU) requer um comprometimento de 30% a 50% do or¢camento
dos municipios (Mulat; Worku; Minyihun, 2019). Em 2020, 25,25 bilh&es de re-
ais foram gastos com o manejo de RSM no Brasil, sendo que apenas cerca de
57% das despesas foram pagas com a arrecadagdo proveniente da cobranca
pelo manejo, demonstrando insuficiéncia financeira (SNIS, 2022).

A Lei Federal n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos So-
lidos (PNRS), estabelece em seu Art. 7°, inciso X, um de seus principios: “re-
gularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacao da prestagao dos
servicos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos sélidos, com
adogdo de mecanismos gerenciais e econdmicos que assegurem a recupera-
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cdo dos custos dos servigos prestados, como forma de garantir sua sustenta-
bilidade operacional e financeira, observada a Lei n® 11.445, de 2007”.

Porém, as municipalidades enfrentam diversos desafios na implementacdo
de modelos de cobranca pelo manejo de residuos sélidos. Um deles é a ade-
quacdo do modelo a geracdo de residuos para diversos tipos de geradores.
E 0 caso dos estabelecimentos comerciais, 0s quais ndo apresentam propor-
cionalidade quanto a area Util dos mesmos e a quantidade de residuos gera-
da. Além disso, outro desafio é a instabilidade financeira do servico, caso os
custos da prestagdo ndo sejam integralmente recuperados (Dutra et al., 2020).
Por isso, o desafio fundamental nestes paises é implementar um mecanis-
mo sustentavel de financiamento do sistema de manejo (Kumar et al., 2017,
Yukalang; Clarke; Ross, 2017).

A PNRS estabelece em seu Art. 1°, § 1° “Estdo sujeitas a observancia desta Lei
as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis,
direta ou indiretamente, pela geragdo de residuos sélidos e as que desenvol-
vam ag¢Oes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos
sélidos.”

Além disso, no Art. 3° paragrafo IX da referida politica define-se: “geradores de
residuos sélidos toda pessoa fisica ou juridica, de direito publico ou privado,
que geram residuos sélidos por meio de suas atividades, nelas incluido o con-
sumo.” Ainda, a Lei enfatiza em seu art. 6° os principios “O poluidor-pagador
e o protetor-recebedor; a cooperacgdo entre as diferentes esferas do poder
publico, o setor empresarial e demais segmentos da sociedade.”

Dessa forma, a partir do desequilibrio financeiro entre o que é gasto e o que
é arrecadado, bem como o principio do poluidor-pagador, os titulares pelo
Sistema Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (SMRSU) comecaram a instituir
e implementar modelos de cobranca aos geradores para o aprimoramento
do gerenciamento de SMRSU (Alzamora; Barros, 2020; Matheson, 2022). Tais
modelos devem prever a descrigdo do pequeno e grande gerador, o que por-
ventura inclui aqueles estabelecimentos comerciais e prestadores de servi-
¢o que em razdo de seu volume de geragdo diario ou qualidade, ndo podem
ser equiparados aos geradores domiciliares. Estes empreendimentos contri-
buem para a geracdo de RSM, gerando os aqui chamados residuos sélidos
comerciais (RSC).
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Com base no § 2° do Art. 27 da PNRS, tem-se que:

“os estabelecimentos comerciais e de prestacdo de ser-
vicos que gerem residuos perigosos e/ou gerem resi-
duos que, mesmo caracterizados como ndo perigosos,
por sua natureza, composi¢do ou volume, ndo sejam
equiparados aos residuos municipais pelo poder publi-
co municipal passam a ser responsdveis pelo gerencia-
mento desses residuos e sdo classificados como Gran-
des Geradores” (Brasil, 2010).

Ademais, tem-se formalizado pelo Decreto Federal Brasileiro n°10.936/2022,
em seu § 1° do Art. 30, que a sustentabilidade econémico-financeira dos ser-
vigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos (SLUMRS) serd assegu-
rada por meio de instrumento de remuneracdo, com a cobranca dos usuarios
pelo municipio (Brasil, 2022).

Como exemplo de cobranca municipal pelo manejo de RSC, pode-se citar
o Decreto Municipal n® 17.060/2017, estabelecido pelo municipio de Vitoria/
ES, onde os estabelecimentos comerciais e prestadores de servico que ge-
rem 200 litros ou mais de RSC por dia sdo responsaveis pelo gerenciamento
dos mesmos e, caso optem por contratar a prefeitura para realizar o servico,
devem pagar RS 0,08 por litro de RSC gerado (Vitéria, 2017). Diferentemen-
te, o municipio de Aracruz/ES estabeleceu, através do Decreto Municipal n°
41.083/2021, que o limite de geracdo que separa grandes de pequenos gera-
dores é de 100 litros diarios de RSC e o que o valor cobrado para o manejo do
RSC é de RS 0,16 por litro (Aracruz, 2021).

No Brasil, em meio as legislacdes municipais que dispdem o valor cobrado
para o manejo do RSC, uma forma de socializar a discuss@o sobre o prego
para o manejo do residuo é aquela que inclui os futuros responsaveis pelo
pagamento - os grandes geradores de RSC - através do estudo da disposigéo
a pagar (DAP). Com base nesta andlise, é possivel compreender qual seria o
montante desembolsado pelos estabelecimentos comerciais e prestadores
de servicos para a manutencao e/ou melhoria do SMRSU oferecido tanto pe-
las prefeituras como pelas empresas privadas de gerenciamento de residuos
sélidos. Em meio a este contexto, entender o quanto a populacdo esta dis-
posta a pagar pelo servico é fundamental para uma gestdo eficaz dos bens
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ambientais, visto que a preocupagdo com o meio ambiente (Subhan; Ghani;
Joarder, 2014) e a sensibilizacdo publica (Han et al,, 2019) tem um impacto
positivo para esta disposicao.

Para o estudo da DAP, o método de valoracdo contingente (MVC) tem sido
aplicado (Feitosa et al., 2018; Mulat; Worku; Minyihun, 2019; Véliz, Ramirez-Ro-
driguez; Ossio, 2022). Este método busca valorar servicos publicos para os
quais se torna dificil uma precificacdo, criando assim um cenario hipotético
para elaboragdo de politicas publicas (Faria; Nogueira, 2000). Dessa forma,
compreender a percepcao dos usudrios do servico de manejo quanto ao valor
cobrado pelas municipalidades e empresas privadas é fundamental para um
maior éxito na arrecadacao e, consequentemente, para uma maior auto-sufi-
ciéncia economico-financeira do servico em municipios brasileiros.

Diante do exposto, este capitulo buscou investigar a DAP de estabelecimen-
tos comerciais e prestadores de servico usando para tal dois municipios do
estado do Espirito Santo: Vitéria (a capital) e Aracruz; bem como contribuir
para as politicas publicas de residuos sélidos no Brasil com a elucidacéo dos
motivos pelos quais a populagdo ndo aceita o pagamento pelo manejo de
RSC.

AVALIA(,'A'O DA DISPOSI(,'[I'O A PAGAR PELO MANEJO DE RESIDUOS SOLI-
DOS COMERCIAIS

Para empresas privadas de gestdo de residuos, a sustentabilidade financei-
ra esta relacionada a sua capacidade de arrecadacdo de receitas e o quanto
os clientes estdo dispostos a pagar pelos servicos oferecidos (Boateng et al.,
2019). Isto também se aplica ao poder publico, no manejo realizado pelas pre-
feituras municipais ou por empresas terceirizadas contratadas por elas.

Buscando o equilibrio financeiro entre o que se gasta e o que se arrecada,
as instituicoes publicas tém implementado métodos de cobranca para o ma-
nejo dos residuos sélidos gerados pela populagdo, pelos estabelecimentos
comerciais, pelas indUstrias e demais atividades economicas.

A disposi¢do ao pagamento é um termo que vem ganhando espago no meio
cientifico, em diversas vertentes da area ambiental. H4 estudos sobre a DAP
relacionada no Brasil e no mundo ao manejo de residuos de construcdo e
demolicdo (Véliz; Ramirez-Rodriguez; Ossio, 2022), a coleta seletiva (Feitosa
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et al., 2018), a implantacdo de novo regime de cobranca para aterros de ma-
teriais inertes (Li et al., 2020) e para o aprimoramento do gerenciamento de
residuos sélidos como um todo (Fattah et al., 2022; Kayamo, 2022; Tassie; En-
dalew, 2020). Porém, a DAP dos estabelecimentos comerciais e prestadores
de servico em relagdo ao manejo de residuos solidos foi pouco abordada até
0 momento e torna-se uma importante ferramenta para avaliagdo desse ce-
nario em municipios brasileiros (Kuya; Oindo; Long’ora, 2022).

Para compreender a dimensdo do comprometimento da receita municipal
com o cumprimento de pagamento para manejo de RSU no Brasil, podemos
analisa-la sob a ética de dois municipios situados no estado do Espirito Santo.

O primeiro municipio, a capital Vitéria, com 322.869 habitantes (IBGE, 2022),
possui 62.222 empresas, sendo 41.144 no setor de servicos e 13.522 no setor
de comércio (Receita Federal do Brasil, 2023). Analisando o porte dessas em-
presas, 28.645 sdo classificadas como sendo microempreendedores indivi-
duais, 21.036 como microempresas, 4.479 como empresas de pequeno porte
e 8.062 sdo aquelas que se enquadram nos demais portes. Nesta cidade, o
valor cobrado pela Prefeitura Municipal no ano de 2017 foi de R$0,08 por litro
de residuo sélido manejado (Vitéria, 2017).

O segundo municipio situado no litoral norte do Estado, que conta com uma
populacdo de 94.765 habitantes (IBGE, 2022), possui 10.761 empresas, das
quais 5.166 pertencem ao setor de servicos e 3.329, do comércio. Do total de
empresas de Aracruz, 7.111 foram categorizados como microempreendedo-
res individuais, 2.544 como microempresas, 565 como empresas de pequeno
porte e 541 como os demais portes (Receita Federal do Brasil, 2023). Em 2021,
o valor cobrado pela Prefeitura Municipal era de R$0,16 por litro de residuo
solido manejado (Aracruz, 2021).

Para estimar a DAP para os RSC e futuramente avaliar a elaboracao de politica
de cobranca como modelo para o Brasil, foram avaliados, como publico-alvo,
empreendimentos cadastrados como grandes geradores de RSC junto a Se-
cretaria de Servicos das cidades objeto da exemplificagdo. Em Vitéria foram
avaliadas 47 empresas de um total de 90 estabelecimentos, garantindo-se um
resultado com um nivel de significancia de 95% e margem de erro de 10%. Ja
em Aracruz, como sO 2 estabelecimentos se encontram cadastrados como
grandes geradores, optou-se por entrevistar diversas empresas de distintas
atividades comerciais, totalizando uma amostra de 372 empreendimentos.



Capitulo 11

Foram avaliadas informacdes como a tipologia comercial em questao, a gera-
cdo diaria de residuos sélidos, o nimero de dias de funcionamento por més,
além da DAP para trés cenarios. O primeiro era o de manter o servico como
atualmente é oferecido nos municipios, seja pelo poder publico ou privado;
o0 segundo era a DAP para melhorar o gerenciamento de residuos sélidos; e
0 terceiro, a DAP a partir de uma pergunta estimulada, onde o entrevistado
era informado sobre como a geracdo de RSC impacta o quantitativo de RSM
gerado no municipio e o valor praticado pela prefeitura para o manejo dos
mesmos. As DAPs foram inquiridas para uma cobranca a partir dos residuos
manejados mensalmente. A Tabela 1 apresenta os valores encontrados para a
DAP para manter o servico como atualmente se encontra nas cidades.

Tabela 1| DAP, em RS/litro, para manter o servico de manejo de residuos sélidos em
Vitoria e Aracruz

Municipio Média DP Maximo Minimo N Valorcob'ra'd'o PEE
municipio

Vitéria 0,10 0,10 0,38 0,01 15 0,08

Aracruz 0,03 0,06 0,75 0,001 144 0,16

Fonte: NEVES (2023).
Legenda: DP = desvio padrdo da amostra, N = tamanho da amostra.

A partir da Tabela 1, nota-se que os empreendimentos de Vitoria possuem
uma DAP média maior do que o valor cobrado atualmente pela prefeitura do
municipio. Este resultado pode estar associado ao fato de os entrevistados
j& serem cadastrados como grandes geradores, e j& ser comum a conscién-
cia sobre suas responsabilidades. Porém, percebe-se que apenas 15 dos 47
respondentes informaram um valor positivo para a DAP, correspondendo a
uma taxa de 31,9%. J& em Aracruz, a DAP média encontrada foi menor do
que o valor cobrado pela prefeitura. Além disso, somente 144 dos 372 empre-
endimentos responderam um valor valido para a DAP. Isto vai ao encontro
do que muitos respondentes de Aracruz informaram no ato da aplicagdo do
questionario.

Existe uma insatisfacdo neste municipio em relagdo ao modo como a cobran-
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ca aos estabelecimentos comerciais e prestadores de servico foi implantada,
sem a consulta a populagdo envolvida, indicando a importéncia da comuni-
cacdo para a implementac3o deste tipo de politica no Brasil. E importante
ressaltar que, de acordo com Wan, Shen e Choi (2018), esquemas de respon-
sabilizagdo do produtor sdo as politicas publicas que mais recebem suporte
da populagdo e, por isso, levar em conta a opinido publica é crucial para um
maior aceite da cobranca implantada no Brasil e no Mundo.

A Tabela 2 apresenta as DAPs encontradas, quando os entrevistados foram
inquiridos para o caso de melhoria do servico de manejo oferecido, seja este
publico ou privado. Percebe-se que a DAP dos estabelecimentos entrevista-
dos em Vitéria foram relativamente maiores que os iniciais, diferentemente de
Aracruz, cujos valores se mantiveram estatisticamente iguais. E importante
ressaltar que entre os problemas indicados pelos respondentes no servico de
manejo oferecido estdo a frequéncia, a pontualidade e a variedade de servi-
¢os de coleta, também podendo ser usado para planejamento de comunica-
¢do para outros municipios brasileiros.

Tabela 2 | DAP, em RS/litro, para melhorar o servigo de manejo de residuos sélidos em
Vitoria e AracruzFonte: NEVES (2023)

Municipio Média DP Maximo Minimo N Valorcob.ra'd.o pelo
municipio

Vitoria 0,14 0,17 0,34 0,04 3 0,08

Aracruz 0,03 0,03 0,14 0,001 59 0,16

Fonte: NEVES (2023).
Legenda: DP = desvio padrdo da amostra, N = tamanho da amostra.

Finalmente, quando os entrevistados foram estimulados com informacdes
sobre a contribui¢cdo dos RSC no manejo dos RSM, bem como o valor pratica-
do para o manejo destes, percebeu-se ligeiro aumento na disposicao em Vi-
toria, (Tabela 3). J& em Aracruz, ndo houve alteragcdo em relagdo a disposicao
a pagar dos entrevistados.
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Tabela 3 | DAR, em R$/litro, a partir da pergunta motivada, para o servico de mane-
jo de residuos sélidos em Vitdria e Aracruz

Municipio Média DP Maximo Minimo N Valorcobtjado pela
prefeitura

Vitéria 0,11 0,10 0,38 0,01 19 0,08

Aracruz 0,03 0,03 0,22 0,001 133 0,16

Fonte: NEVES (2023).
Legenda: DP = desvio padrdo da amostra, N = tamanho da amostra.

Para realizar esta comparagao, utilizou-se a DAP média para manter o servico
como se encontra atualmente nos municipios estudados. Como os demais
estudos sobre DAP trazem valores mensais, foi necessario converter as DAPs
dispostas na Tabela 1. Para isso, fez-se, para cada estabelecimento que res-
pondeu uma DAP positiva e diferente de zero, o produto entre a geracdo didria
autodeclarada de residuos sélidos, o nimero de dias de funcionamento por
més e a DAP média por litro de residuo manejado para cada municipio. Apds
esse processo, calculou-se a DAP média mensal de Vitoria e Aracruz, reali-
zando-se a média aritmética entre a DAP mensal de cada estabelecimento
participante da etapa anterior. A Figura 1 traz o comparativo entre as DAPs
mensais obtidas neste estudo e a literatura, sendo Util para producdo de co-
nhecimento para outros casos no Brasil.

A partir da analise da Figura 1, tem-se em verde os municipios investigados
neste estudo e em vermelho, os valores retirados de estudos correlatos. Ob-
serva-se que a DAP média mensal de Vitéria destoa dos demais. Possivelmen-
te, isso se deve ao fato de 10 dos 15 respondentes neste municipio declara-
rem produzir mais de 400 litros diarios de residuos soélidos, contribuindo para
uma DAP mensal elevada.

Outro ponto importante a ser notado é que para os estudos correlatos obte-
ve-se uma DAP mensal menor que R$30,00. Estes valores encontrados na lite-
ratura corroboram com o apresentado por 128 estabelecimentos comerciais
e prestadores de servico entrevistados quanto a DAP para manter o servico,
correspondendo a uma taxa de 80,5% dos respondentes.

Os estudos correlatos aqui apresentados tratam do residuo domiciliar e ndo
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do RSC. Feitosa et al. (2018) descreveram valor médio de R$15,70 por més
para arcar com os custos da coleta seletiva. J& Huynh et al. (2022) determi-
naram uma DAP média de R$23,67 por més e por morador para aprimorar
o gerenciamento de residuos sélidos no Vietna. Enquanto isso, Fattah et al.
(2022) determinaram que 85,42% dos moradores de Mymensingh City Corpo-
ration/Bangladesh estdo dispostos a pagar R$16,63 por um sistema de coleta
e gerenciamento de residuos sélidos sustentavel. Outro estudo sobre residu-
os domiciliares é o de Kumar, Bhattarai e Neupane (2019), que encontraram
uma faixa de R$0,98 a R$3,69 por més para diferentes esquemas de coleta de

residuos.

Figura 1 | Comparagdo entre DAP média mensal de Vitoria e Aracruz por

estabelecimento e artigos correlatos encontrados na literatura
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Durante a aplicacdao do questionario, os entrevistados que responderam nao
estar dispostos a pagar pela manutencao do servico ou ndo souberam infor-
mar a DAP puderam responder qual o principal motivo que acarretava nesta
indisposi¢do ao pagamento, podendo ser extrapolados para outros munici-
pios brasileiros. A Figura 2 dispde as frequéncias relativas para cada causa
apresentada e, de acordo com ela, 25% dos respondentes nos municipios de
Vitéria e Aracruz disseram j& pagar um nivel excessivo de impostos. Mesmo
quando explicado que uma parte dos impostos é para a limpeza urbana, estes
ndo mudaram de opinido, sendo Util para entender a problematica no Brasil.
Da mesma forma, 19% disseram desconfiar do uso do dinheiro dos impostos
em prol da sociedade. Porém, com 36% de frequéncia, os principais motivos
apontados pelos entrevistados foram a limitagcdo orcamentéria e o ndo co-
nhecimento de quanto desembolsar. Isto vai de acordo com o estabelecido
por Kuya, Oindo e Long’ora (2022), que afirmaram que limitacdes financeiras
impedem a participacdo de algumas empresas no gerenciamento de residuos
solidos. Ademais, as respostas corroboram com o estudo de Boateng et al.
(2019) que citam baixos rendimentos, frequéncia de coleta ndo respeitada pe-
las empresas de gestdo de residuos, a crenca de que o governo deveria pagar
e prestacdo de servicos inadequada/ma como motivos para a indisposicao
ao pagamento pelo servico de gerenciamento dos residuos sélidos.



Disposicdo a pagar pelo manejo de residuos solidos comerciais:

um estudo de caso em Vitoria e Aracruz — ES

Figura 2 | Causas para a indisposigdo ao pagamento da DAP para manter o servigo
de manejo

sE obrigacdo da gestdo
piiblica
# Desconfianca institucional

u Pagamento excessivo de
impostos

« Limitagdo orgcamentana
® Esta dizposto a pagar, mas

ndo sabe quanto
# Ndo soube informar

Fonte: Os autores (2024).

Conclusoes

O gerenciamento dos residuos sélidos de um municipio é responsavel por
ocupar até 50% do orcamento municipal em paises em desenvolvimento.
Buscando desonerar o setor publico, legislagdes municipais acerca da co-
branga dos grandes geradores de residuos sélidos tém sido implementadas.
F o caso das legislacBes de Vitdria e Aracruz, ambos municipios do Espirito
Santo e que estabelecem um limite de geracao para os estabelecimentos co-
merciais e prestadores de servico, a partir do qual ocorre a responsabilizagdao
em relagdo ao manejo de residuos. Este tipo de ato normativo se encontra
instituido em diversas cidades do Brasil, cada qual com sua particularidade.

Diversos modelos de cobranga estdo distribuidos ao redor do mundo e uma
forma de mensurar o quanto o publico-alvo quer desembolsar para determi-
nado servico é através do estudo de disposicdo ao pagamento (DAP). Buscan-
do aferir a DAP para estabelecimentos comerciais e prestadores de servico,
tema pouco explorado na literatura, este trabalho realizou um estudo de caso
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em Vitoria e Aracruz, cuja extrapolacdo para os demais municipios brasileiros
pode ser validada.

Observou-se uma DAP média para manutencdo do servico em Vitéria maior
do que o valor praticado pela prefeitura do municipio, fato que ndo aconte-
ceu em Aracruz. Para melhorar o servico, a situagdo se manteve a mesma em
Aracruz, enquanto Vitoria teve um aumento da DAP. Isto pode ocorrer pela le-
gislacdo em Vitoria estar estabelecida a mais tempo do que em Aracruz. Além
disso, foi observado que em Aracruz a populacdo ndo teve participacao ativa
na implementacdo da cobranca.

Foi verificado com a aplicagcdo dos questionarios que entre os respondentes
com menor disposi¢ao a pagar, as principais causas sdo 0 pagamento ex-
cessivo de impostos, a desconfianca institucional e o ndo conhecimento de
quanto pagar. Fica claro que a instituicdo de politicas publicas deve perpas-
sar a opinido da sociedade, em busca de maior participacao e aceitacdo por
parte desta.

Dessa forma, este trabalho mostrou como é importante a viabilizagdo dos
métodos de cobranca relativos ao manejo de RSC perante aos grandes gera-
dores com base no estudo da DAP, indo ao encontro ao que a PNRS dispde
acerca do principio do poluidor-pagador e da responsabilizacdo dos gerado-
res de residuos sélidos. Portanto, ao aproximar o publico-alvo das tomadas
de decisdo, aimplantagdo da PNRS pode superar barreiras que enfrenta mes-
mo apos 14 anos de sua elaboracao.
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A PROBLEMATICA DA IMPORTACAO
E EXPORTACAO DE RESIDUOS
POLIMERICOS E SUA INFLUENCIA
NA RECICLAGEM DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Introdugdo

Este capitulo aborda os desafios enfrentados nas importacdes e exportacoes
de residuos sélidos no Brasil de acordo com as diretrizes da Convencado de
Basiléia, instrumento essencial na promogdo de uma gestdo responsavel e
sustentavel desses residuos, e que regulamenta o movimento transfronteirico
entre os paises.

As reducoes de aliquotas para importacdo de diversos residuos sélidos ur-
banos (algumas de zero%) aplicadas no periodo de 2020 a 2023 contribuiram
para a reducao da compra e reducdo de preco de materiais reciclaveis como
papeldo e plastico nas cooperativas de coleta seletiva no Brasil, o que ame-
aca a triagem e reciclagem de residuos sélidos e aumenta a quantidade de
residuos destinados aos aterros sanitarios.

Além da criticidade desta situacao em nivel mundial pautada pela Convencao
da Basiléia, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei No 12305 de agosto
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de 2010, em seu artigo 49 estabelece a proibicdo de residuos sélidos perigo-
sos e rejeitos, bem como de residuos sélidos cujas caracteristicas causem
dano ao meio ambiente, a salide publica e animal e a sanidade vegetal, ainda
que para tratamento, reforma, reutilizac3o ou recuperacio (CONVENCAO DE
BASILEIA, 2023; PNRS, 2010).

Nesse contexto, a geracdo dos residuos poliméricos (plasticos) é uma preo-
cupacao crescente em escala global. A producdo de resinas poliméricas no
Brasil contribui com uma parcela da producdo nacional, sendo responsavel
por 2% das resinas e 1,9% dos transformados poliméricos. E o indice de re-
ciclagem mecanica p6s-consumo no Brasil em 2022 teve como contribuic¢do
25,6% em 2022 (Preview Perfil, 2023).

A poluicdo ambiental causada por esses materiais descartados de forma ina-
dequada tem impactos devastadores em ecossistemas, vida marinha e na
satde humana (IWANICKI, 2020). Em meio a esse cendrio, a Convencdo de Ba-
siléia emerge como um instrumento essencial na promogdo de uma gestdo
responsavel e sustentavel dos residuos sélidos, por exemplo os poliméricos,
vidro, aqueles contendo metais pesados, residuos de equipamentos eletro-
eletronicos, em especial os considerados perigosos pela legislagdo brasileira
(ABNT NBR 10004, 2004) e internacional, no contexto da importacao e expor-
tacao.

Sendo assim, é necesséria uma maior atencdo a gestdo dos residuos impor-
tados, considerando seu potencial de reciclabilidade para evitar a entrada no
pais de rejeitos de outros paises, cujo Unico destino possivel é o aterro sani-
tario ou industrial.

Neste capitulo, serao apresentados os resultados de pesquisa sobre a Impor-
tacdo e Exportacdo de Residuos Poliméricos no Brasil no periodo de 2021 a
2023, utilizando a base Comex Stat, que é um sistema para consultas e extra-
¢do de dados do comércio exterior brasileiro (SICOMEX, 2024). A pesquisa foi
desenvolvida por meio de uma parceria entre o grupo de pesquisa Nicleo de
Caracterizacao de Materiais (NucMat) da Unisinos, a Alianca Residuo Zero Bra-
sil (ARZB), a Alianca Global para Alternativas a Incineracdo (GAIA), e Formacado
e Assessoria em Politicas Sociais (Instituto Polis).

As importacdes e exportacles de residuos poliméricos sdo acompanhadas
e fiscalizadas pelo IBAMA, érgdo responsavel pela fiscalizagdo das restri¢des
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e regulamentacBes estabelecidas para garantir que os residuos sejam
adequadamente tratados, evitando a importacdo de residuos poliméricos
misturados a outros materiais ou contaminados.

A Convencao de Basileia (CB) sobre o Controle de Movimentos Transfronteiri-
cos de Residuos Perigosos e seu Descarte, anterior a PNRS, foi adotada em 22
de marco de 1989 e entrou em vigor em 5 de maio de 1992, no sentido de se
construir uma cooperacdo internacional entre paises para os proteger, em es-
pecial suas condi¢cGes ambientais, e com foco em paises em desenvolvimen-
to e subdesenvolvidos em termos de importacdo e exportacao de residuos
(UNEP, 2024).

A CB tem como obijetivo principal regulamentar o movimento transfronteiri-
co de residuos perigosos e outros materiais, incluindo residuos plasticos. Seu
objetivo é garantir que esses residuos sejam tratados de forma adequada,
minimizando os riscos para o meio ambiente e a salde publica. No contexto
especifico dos residuos poliméricos, a CB busca impedir que paises desenvol-
vidos enviem esses materiais para paises em desenvolvimento, onde muitas
vezes a infraestrutura e os recursos para tratamento adequado sao limitados.
Através da implementacdo de restri¢des e regulamentagdes, a convengdo
visa promover a reducdo na geracgao de residuos poliméricos, estimular a re-
ciclagem e o reaproveitamento, bem como fomentar a cooperagdo interna-
cional para enfrentar esse desafio global.

No entanto, apesar dos esforcos nacionais e internacionais para se garantir o
cumprimento da CB, o transporte ilegal persiste. Por exemplo, de acordo com
European Union Action to Fight Environmental Crime (EFFACE, 2015), em 2015
estimou-se que cerca de 2 milhdes de toneladas de residuos de equipamento
eletroeletronico saiam ilegalmente da UE a cada ano. A China proibiu, no ano
de 2000, a importacdo de residuos perigosos apds varios casos de residuos
perigosos ilegais misturados com residuos importados (Wen et al, 2021; e Qu
et al, 2019), porém, importacdes ilegais continuam ocorrendo.

No Brasil, depois de importacdes ilegais confiscadas, o pais comecou a de-
volver os residuos ao pais exportador ap6s os materiais de residuos perigo-
sos serem transportados de forma misturada com os residuos plasticos que
0 pais aceitou, uma manobra para encaminhar os residuos perigosos, e que
sdo proibidos de forma ilegal (IBAMA, 2023).
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Historico da importagdo e exporta¢do no mundo e no Brasil: linha do
tempo

No Brasil o Orgdo Nacional competente para fiscalizacdo de importacdo e
exportacao de residuos é o IBAMA, que perante a Convencdo de Basileia é
responsavel por receber, dentro do territério nacional, a notificacdo de mo-
vimentacdes transfronteiricas de residuos perigosos ou outros residuos além
de reportar tais notificagdes. Na figura 1 é mostrada a linha do tempo das
legislacBes pertinentes a importacdo e exportacdo de residuos sélidos no
Brasil.

Por meio da Instrucdo Normativa Ibama n° 12, de julho de 2013, o Ibama rre-
gulamentou os procedimentos de controle da importagdo de residuos e es-
tabelece a listagem de residuos que sdo restritos e quanto ao seu controle.

Posteriormente, foi instituida a Portaria Ibama n® 2.334, de 14 de setembro de
2021, que estabeleceu condicdes e procedimentos simplificados para o con-
sentimento das movimentacdes de transito de residuos perigosos e outros
residuos (PORTARIA IBAMA N° 2.334,2021).

A emenda para a Convencdo de Basiléia que determina o controle sobre o
movimento transfronteirico de residuos plasticos para os paises integrantes,
definiu que:

« Aimportagdo de residuos de plastico é permitida e ndo ha necessidade
de autorizacao prévia do Ibama, e caberd ao importador, no entanto, a
verificacdo de eventuais procedimentos necessarios junto ao exportador;

« O IBAMA atendera quaisquer consultas feitas pelas autoridades compe-
tentes de outros paises para autorizar movimentacoes de residuos plasti-
cos destinados ao Brasil.

No entanto, fica proibida aimportagdo de residuos plasticos pés-consumo de
produtos destinados ao consumidor final que estejam misturados a residuos
solidos urbanos, a matéria organica ou qualquer outro tipo de residuo,
ou ainda, que apresentem qualquer contamina¢do que possa conferir
periculosidade ao residuo.



A Problematica da Importacdo e Exportacdo de Residuos Poliméricos e sua Influéncia

na Reciclagem de Residuos Sélidos Urbanos no Brasil

Figura 1| Linha do tempo de legislagbes acerca da importagdo e exportagdo de

residuos
LEGISLACAO BRASILEIRA ACERCA DA
IMPORTACAO E EXPORTACAO DE RESIDUOS

ASSINATURA DA PD}.iTICA NACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS CONTROLES DE RESIDUOS PERIGOS0S
CONVENGAO DE BASILEIA IE.:::I::I:::SI:.::S:. ::“::.r::‘:;nm = Instrugdo Normativa lbama n® 12, de julho de 2013
Decreto n* 875, de 19 de julho de 1993 - residues em territdrio ua\:‘mnl. assim como f’uqulamﬁm:; r.\: ;run:edi'nanl:s; g ::fmltm:e ;Ia
reconhece @ adera as declaragias instituldas estabelace a proibicdo de importacdo  de :r:::;:::ei;;j’:::’l::: s S
no Tratada da Basiléia; residuos definidos como "Outros Reeiduos”; - h

BRASIL DEFINE LISTA DE RESIDUOS PERIGOSDS BRASIL ESTABELECE RESTRICAD PARA SIMPLIFICAGAD PARA MOVIMENTAGOES DE
Decreto n? 4.581, de 27 de janeiro de 2003 - IMPORTACAO DE RESIDUOS CONTROLADOS RESIDUOS PERIGOSOS

deting 3 Usta e residuas perignsas @ passivels de Resolucdo Conama n® 452, de 02 de julho de 2012 Portaria lbama n® 2.324, de 14 de setembro de 2021

controla em seus anexns | Il Estabelece & restrigao para importacéo de residuos Estabelece condigies e procedimentos simplificados

definidos como cantralados: para consentimento oe mavimantagdes de rransito da
rosiduce pecigosos @ outros residuos

Fonte: Bueno et al, 2023.

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n°® 452 de 2
de julho de 2012, dispde sobre os procedimentos de controle da importagao
de residuos e atribui ao IBAMA o poder de estabelecer normas complementa-
res, que estabelece em alguns de seus artigos:

“Art. 1° Regulamentar os procedimentos de controle da
importacado de residuos que trata a Resolucdo Conama
n°® 452/12, em consonancia com a Convencao de Basi-
léia.

Art. 2° Define por meio da metodologia de classificagdo
de residuos sélidos da Norma ABNT NBR 10004/2004,
que classifica os residuos nas seguintes classes, segun-
do seu grau de periculosidade:
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. Residuos Perigosos - Classe I; Residuos Nao Iner-
tes - Classe IIA; Residuos Inertes - Classe II1B; Outros Re-
siduos: oriundos da coleta de residéncias ou residuos
oriundos de sua incineracao; Rejeitos: residuos sélidos
que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperagdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente viaveis, ndo apresentem
outra possibilidade que ndo a disposicao final ambien-
talmente adequada.”

Neste sentido, é necessario obter autorizacdo de importacdo do Ibama que
controla, conforme Quadro 1, os seguintes residuos (IBAMA, pag. XX, 2024):

“Residuos Controlados: sdo os residuos classificados
como Residuos Ndo Inertes - Classe IIA ou Residuos Iner-
tes - Classe IIB sujeitos a restricdo de importacéo pelo
Ibama. Atualmente, a listagem dos residuos controlados
consta no Anexo VI da Instrucdo Normativa Ibama n® 12,
de 2013

Quadro 1 | listagem dos residuos controlados pelo IBAMA

NCM Descri¢do do Residuo

Macadame de escérias de altos-fornos, de outras escérias ou de residuos industriais semelhantes,

2517.20.00 mesmo que contenham matérias incluidas na subposigdo 2517.10

2620.11.00 | Mates de galvanizacdo contendo principalmente zinco

2620.19.00 | Outros (Escorias, cinzas e residuos que contenham principalmente zinco)

2620.30.00 | (Escdrias, cinzas e residuos) Que contenham principalmente cobre

2620.40.00 | (Escérias, cinzas e residuos) Que contenham principalmente aluminio

2620.99.10 | (Escdrias, cinzas e residuos) Que contenham principalmente titanio

2620.99.90 | Outros (Escorias, cinzas e residuos que contenham metais)

2621.90.10 | Cinzas de origem vegetal

2621.90.90 | Outras (escérias e cinzas)

Misturas betuminosas a base de asfalto ou de betume naturais, de betume de petrdleo, de alca-

2715.00.00 1 455 mineral ou de breu

1- (https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao&force=1&legislacao=130330
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2804.50.00 | Boro; telurio (desperdicios e residuos de telirio)
2804.90.00 | Selénio (desperdicios e residuos de selénio)
2804.80.00 | Arsénio (desperdicios e residuos de arsénio)
2805.40.00 | Mercurio (desperdicios e residuos de merctrio)
Biodiesel e suas misturas, que nao contenham ou que contenham menos de 70 %, em peso, de
3826.00.00 | dleos de petrdleo ou de dleos minerais betuminosos (somente desperdicios e residuos)
Que contenham principalmente constituintes organicos (residuos das indUstrias quimicas ou das
3825.61.00 |.° .
inddstrias conexas)
3825.69.00 Outros (residuos das industrias quimicas ou das indUstrias conexas que contenham principal-
T mente constituintes organicos)
3825.90.00 | Outros (residuos das inddstrias quimicas ou das indUstrias conexas)
Aparas e outros desperdicios de couros ou de peles preparados ou de couro reconstituido, ndo
4115.20.00 2 .. 2 .
utilizaveis para fabricagdo de obras de couro; serragem, po e farinha de couro
7001.00.00 | Cacos, fragmentos e outros desperdicios e residuos de vidro; vidro em blocos ou massas
7112.30.10 | (cinzas) Que contenham ouro, mas que ndao contenham outros metais preciosos
7112.30.20 | (cinzas) Que contenham platina, mas que ndao contenham outros metais preciosos
7112.30.90 | Outros (cinzas que contenham metais preciosos ou compostos de metais preciosos)
7802.00.00 | Desperdicios e residuos, de chumbo
7902.00.00 | Desperdicios e residuos, de zinco
8107.30.00 | Desperdicios e residuos (cddmio)
8107.90.00 | Outros (cadmio).
8110.20.00 | Desperdicios e residuos (antiménio)
8112.13.00 | Desperdicios e residuos (berilio)
8112.22.00 | Desperdicios e residuos (cromo)
8112.92.00 Em formas brutas; desperdicios e residuos; pds (desperdicios e residuos de metais de transicdo e
o outros)
Outros (desperdicios e residuos de germanio, vanadio, galio, hafnio (céltio), indio, nidbio (colém-
8112.99.00 . .
bio), rénio)
8113.00.90 | Outros (desperdicios e residuos de Ceramais (cermets))
Outros (Desperdicios e residuos de pilhas, de baterias de pilhas e de acumuladores, elétricos;
8548.10.90 . . X s . P
pilhas, baterias de pilhas e acumuladores, elétricos, inserviveis)
8548.90.00 | Outras (partes elétricas de maquinas e aparelhos)

Fonte: IBAMA, 2024
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O IBAMA (2024) restringe a importacdo dos seguintes residuos (Quadro 2):

“Os residuos enquadrados no Anexo |, conforme Artigo
1°, paragrafo 1° alinea (a) da Convengdo de Basileia;

Os residuos enquadrados nos critérios do Anexo VIII, Lis-
ta A, da Convencao de Basileia;

Os residuos previstos no Art. 3° da Instrucao Normativa
12, de 2013:

| - Residuos Perigosos - Classe |;
Il - Rejeitos;
Il - Outros Residuos; e

IV - Pneumaticos Usados (excetuam-se os casos previs-
tosno §2°daIN 12/13).

Sédo proibidos de importacdo os residuos enquadrados
nas seguintes NCM, conforme Anexo V da Instrucdo Nor-
mativa n® 12, de 2013.”

Quadro 2 | Residuos com importagdo proibida no Brasil

NCM Descri¢do do Residuo
2524.10.00 | Crocidolita
2524.90.00 | Outros (Residuos de amianto)
Lamas (borras) de gasolina que contenham chumbo e lamas (borras) de compostos antidet-
2620.21.00
onantes que contenham chumbo
2620.29.00 | Outros (Escorias, cinzas e residuos que contenham principalmente chumbo)
(Escdrias, cinzas e residuos) Que contenham arsénio, mercurio, talio ou suas misturas, dos tipos
2620.60.00 | utilizados para extracdo de arsénio ou destes metais ou para fabricacdo dos seus compostos
quimicos
2620.91.00 | (Escdrias, cinzas e residuos) Que contenham antiménio, berilio, cAdmio, cromo ou suas misturas
2621.10.00 | Cinzas e residuos provenientes da incineragéo de lixos municipais
Que contenham difenilas policloradas (PCB), terfenilas policloradas (PCT) ou difenilas polibroma-
2710.91.00
das (PBB)
2710.99.00 | Outros (Residuos de 6leos de petréleo ou de minerais betuminosos)
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2713.90.00

Outros residuos dos dleos de petrdleo ou de minerais betuminosos

2903.99.18

Bifenilas policloradas (PCB); terfenilas policloradas (PCT)

2903.99.19

Outros (Residuos de bifenilas policloradas (PCB); terfenilas policloradas (PCT))

3006.92.00

Desperdicios farmacéuticos

3804.00.11

Ao sulfito (lixivias residuais da fabricacdo de pastas de celulose)

3804.00.12

A soda ou ao sulfato (lixivias residuais da fabricacdo de pastas de celulose)

3824.82.00

Que contenham polibromobifenilas (PBB), policloroterfenilas (PCT) ou policlorobifenilas (PCB)

3825.10.00

Lixos municipais

3825.20.00

Lamas de tratamento de esgotos

3825.30.00

Residuos clinicos

3825.41.00

Halogenados (Residuos de solventes organicos)

3825.49.00

Outros (Residuos de solventes organicos)

3825.50.00

Residuos de solucdes decapantes para metais, de fluidos hidraulicos, de fluidos para freios e de
fluidos anticongelantes

4012.20.00

Pneumaticos usados

8112.52.00

Desperdicios e residuos (talio)

8548.10.10

Desperdicios e residuos de acumuladores elétricos de chumbo; acumuladores elétricos de chum-
bo, inserviveis

Fonte: IBAMA, 2024

Fica claro, pelas tabelas 1 e 2, que muitas nomenclaturas de residuos podem
gerar diferentes interpretacdes nas diferentes areas de conhecimento, e ca-
deias produtivas.

Considerando os residuos sélidos permitidos para importacdo, até jutho de
2023, estes estavam com aliquota zero para se importar, por exemplo, pape-
|&o, polimeros e vidro. A partir de pressdao do Movimento Nacional de Cata-
dores - MNCR no primeiro semestre de 2023, o Comité-Executivo de Gestdo
(Gecex) da Camara de Comércio Exterior (Camex), que faz parte da estrutura
do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), de-
cidiu na data de 18 de julho de 2023 (MDIC, 2023):

“..elevar para 18% as aliquotas do Imposto de Impor-
tacdo cobradas sobre a entrada no Brasil de residuos
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de papel, plastico e vidro. A medida tem como objetivo
fortalecer a cadeia nacional de reciclagem de residuos
sélidos e minimizar impactos nocivos desses materiais
ao meio ambiente brasileiro.”

Até entdo, as aliquotas para importacdo de plastico estavam em 11,2%, e
para papeldo e vidro 0%.

Material e Métodos

Para o levantamento de informacdes, foi utilizada a plataforma “Comex Stat”.
O Comex Stat é um sistema para consultas e extracao de dados do comércio
exterior brasileiro.

O Sistema Integrado de Comércio Exterior (SISCOMEX, 2024), é um instrumen-
to administrativo que integra as atividades de registro, acompanhamento e
controle das operacGes de comércio exterior, e que sdo baseados na declara-
¢do dos exportadores e importadores e que permite acesso gratuito as esta-
tisticas de comércio exterior do Brasil.

Para o levantamento da importacdo e exportacdo de residuos plasticos no
Brasil, utilizando a plataforma Comex Vis, foi possivel identificar o codigo
“Desperdicios, residuos e aparas, de plastico”, que constituem em residuos
poliméricos, que segundo nota explicativa Portal Siscomex, sdo definidos
como: “Obras quebradas ou usadas de plastico, claramente inutilizaveis no
estado em que se encontram, quer em desperdicios de fabricacdo (lascas,
aparas, sobras, etc), e que podem ser reutilizados ou reciclados como mate-
riais de moldagem, bases para vernizes, materiais de carga, etc. Todavia ndo
abrange desperdicios, aparas e residuos de uma Unica matéria termoplastica,
que estejam na sua forma priméria”.

Dentro do portal o item “Desperdicios, residuos e aparas de plastico”, pos-
suem o cddigo de identificacdo “39.15”, e sdo indicados como sendo de po-
limeros de etileno, estireno, cloreto de vinila e outros. Para a pesquisa na
plataforma ComexVis (ComexVis, 2024), para o levantamento de importagao
e exportacdo de residuos poliméricos foi utilizado o filtro “produto” e nas op-
cGes disponiveis, o termo “Desperdicios, residuos e aparas de plasticos” por
ser a opcdo disponivel que se enquadra ao levantamento deste relatorio.
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A plataforma ComexVis permite o acesso a dados de importacdes e de expor-
tacdes do produto selecionado, como:

«  Série Histérica: que permite ao usuario consultar nos anos, periodicidade
mensal, anual e acumulado, portipo de valor em dolar (USS FOB), peso ou
preco e apresenta como resultado graficos em linhas ou barras;

« Destinos do produto: é possivel identificar por meio de um mapa, para
qual lugar do mundo os produtos estao sendo exportados ou de quais
lugares estao sendo importados, esta opcao de consulta permite acesso
de dados de até dois anos retroativos;

«  Exportacdo/Importacdo por Unidade Federativa (UF): permite analisar
para quais estados brasileiros estdo sendo enviadas mercadorias (expor-
tacdo), ou onde estdo sendo destinadas (importacao).

Resultados e Discussdo

Os principais resultados revelam que, no ano de 2023 o Brasil importou
6.885,59 toneladas, que equivalem a 4,34 milhGes de dolares e que tem 0,002%
de participagdo nas importacdes totais do pais. As importagdes de 2023 tem
um valor 25,4% acima do valor importado em 2022 que foi de 5.489,38 tone-
ladas de residuos e aparas poliméricas, no valor de 3,13 milhdes de dolares,
representando 0,001% das importacGes totais do pais. Ja em 2021, foram im-
portadas 8.618,1 toneladas, no valor de 4,45 milhdes de délares, correspon-
dendo a 0,002% das importacdes totais.

As importacOes realizadas pelo Brasil dentro da Série Historica disponibiliza-
da na plataforma ComexVis, apresenta dados desde o ano de 2011 até o ano
2023, o Gréfico 1, apresenta dentro da periodicidade anual o valor em peso
(toneladas) destes anos.
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Grdfico 1| Série Histdrica de Importagdes de Desperdicios, residuos e aparas de
pldsticos nos anos de 2013 a 2023

8,62
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Fonte: Adaptado, ComexVis, 2024.

Quanto as principais origens dos produtos, as maiores contribuicdes de im-
portacdes de residuos plasticos foram originarios dos Estados Unidos, com
28,40% em 2022; e 23% em 2023, seguido da Colombia com 18,40% em 2023 e
Chile, com 14% em 2022; Portugal com 11%, México com 10%, Barbados com
9,4%, e El Salvador com 9,3%.

As importacdes realizadas no ano de 2022 para o Brasil, tiveram como prin-
cipal destino o estado do Rio Grande do Sul, com participagdo nas importa-
¢Oes de 37,5%. O segundo estado com destino das importagdes foi o estado
do Amazonas com 22,1%, seguido de Santa Catarina com 12,8%, Minas Ge-
rais com 8,92% e Sao Paulo com 7,94% como destino das importacoes. Cabe
salientar, que ndo consta no site informacdes sobre o tipo de residuo, setor
industrial e qual empresa estd importando o residuo.

As importac0es realizadas no ano de 2021, novamente tiveram como princi-
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pal destino o Rio Grande do Sul com 32,3% da participacao total, Amazonas
com 20,3%, Santa Catarina com 15,5%, Sdo Paulo com 14,2% e Minas Gerais
com 8,2% do total das importacdes.

Quanto as exportacoes, em 2023 o Brasil exportou 6.245,05 toneladas de re-
siduos e aparas poliméricas, no valor de 2,93 milhdes de délares, o que repre-
senta 0,0009% das exportacoes totais. As exportacoes deste ano sao 78,9%
maiores que as do ano de 2022, onde foram exportadas 3.491,36 toneladas de
residuos e aparas de plasticos, no valor de 1,9 milhdes de délares, represen-
tando 0,0006% das exportacGes totais. E em 2021, as exportacdes totaliza-
ram 2.295,61 toneladas, no valor de 1,27 milhdes de dolares, com 0,0005% de
participagao nas exportacoes totais, ocupando a posi¢do 269° no ranking das
exportacdes totais do pais.

Sobre as exportacdes realizadas pelo Brasil dentro da Série Histoérica na pla-
taforma ComexVis, sdo apresentados dados do periodo de 2011 até o ano de
2023. O total em massa (mil ton) de exportac¢des por ano, pode ser conferido
no Grafico 2.

Grdfico 2 | Série Historica de Exportagdes de Desperdicios, residuos e aparas de
pldsticos nos anos de 2011 a 2023
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Fonte: Adaptado, ComexVis, 2024.
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Segundo os dados levantados, as exportacdes de residuos do Brasil no ano
de 2021, apresentou a Malasia com 33,8 %, Paraguai com 19,9% e Itélia com
15,6 %, como os destinos com maiores percentuais de exportacoes realizadas
pelo Brasil de residuos plasticos no ano em questdo. Quanto as exportagdes
por continentes de residuos nos demais anos de 2022 e 2023, e para onde
foram enviados os residuos poliméricos exportados, podem ser conferidos
no Gréfico 3.

Grdfico 3 | Percentual de importagées e exportagdes por continentes no ano de 2022

e 2023
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Fonte: Adaptado, ComexVis, 2024.

Os principais destinos dos residuos plasticos para o ano de 2022, demons-
tram que foram realizadas exportacdes de residuos plasticos para o Paraguai
com 40% do total exportado, Malésia com 18% de participacdo, Italia com
15% e Estados Unidos com 9,5% de participagao.
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Os estados brasileiros exportadores de residuos plasticos no ano de 2022, fo-
ram os estados, Parana com participacdo nas exportacdes de 40%, o segun-
do estado exportador de residuos foi o estado do Rio de Janeiro com 23,8%,
seguido de Sdo Paulo 21%, Espirito Santo com 8,043% e Bahia com 4,5% do
total exportado de residuos plasticos.

Os paises para os quais o Brasil mais exportou residuos sélidos no ano de
2023, com o Paraguai recebendo a maior quantidade de residuos exportados,
com um aumento em 12% relativo ao ano de 2022.

Consideracoes Finais

Os dados apresentados fornecem um panorama das importagdes e expor-
tacOes de residuos poliméricos no Brasil ao longo dos anos. Embora as im-
portacdes de residuos poliméricos tenham apresentado uma queda em 2022
em comparagdo com 2021 e maior para 2023, ainda é crucial acompanhar de
perto esses nimeros para garantir que as importacdes sejam feitas de forma
responsavel e sustentavel. A presenca de paises como Estados Unidos, Mé-
xico e Portugal como principais exportadores de residuos plasticos destaca
a necessidade de cooperacdo internacional para enfrentar os desafios rela-
cionados a esses materiais que podem apresentar riscos por muitas vezes se
tratar de residuos de dificil reciclabilidade.

Nesse contexto, percebe-se um desalinhamento das politicas de importacdo
e exportacdo de residuos a PNRS, pois o Brasil com o volume de residuos
gerados, teria que priorizar as politicas de gerenciamento, a exemplo da pro-
mocao da coleta seletiva municipal com a inclusdo de catadores e catadoras
para aumentar o % de residuos plasticos recuperados na cadeia produtiva da
reciclagem. Tais estratégias, precisam estar mais alinhadas, pois, quando o
pais incentiva aimportacdo de residuos, 0 mercado de compra e venda de re-
siduos reciclaveis no pais é prejudicado, gerando uma crise econdmica, esva-
ziando postos de trabalhos nas cooperativas de reciclagem e ainda gerando
mais impacto ambiental, considerando que um volume maior de rejeitos sera
gerado e encaminhado aos aterros sanitarios.

Por outro lado, as exportacdes de residuos poliméricos mostram uma ten-
déncia constante ao longo dos anos. E essencial garantir que essas exporta-
cOes estejam em conformidade com as regulamentagdes ambientais e que
0s materiais sejam adequadamente tratados nos paises de destino. Porém,



Capitulo 12

ndo hé informagdo disponivel sobre a origem, tipologia, e destino em termos
de aplicacao deste material exportado ou importado, o que pode, mesmo
ndo sendo uma quantidade significativa de materiais, mas que podem estar
gerando impactos ambientais sendao gerenciados de acordo com as leis vi-
gentes.

A medida que a consciéncia ambiental e ademanda por praticas sustentaveis
aumentam globalmente, é fundamental que o Brasil continue aprimorando
sua gestdo de residuos plésticos. Iniciativas como a economia circular, a
promocdo da reciclagem e a redugdo do uso de polimeros descartaveis
devem ser incentivadas e ampliadas. Além disso, é importante investir em
infraestrutura e tecnologias adequadas para primeiramente a nao geracao
de residuos como a aplicagdo de tecnologias limpas e os residuos gerados
necessitam serem possiveis de serem reciclados, visando minimizar seu
impacto negativo no meio ambiente.

A Convencdo de Basiléia, mencionada anteriormente, desempenha um papel
fundamental na regulamentagdo do movimento transfronteirico de residuos,
incluindo residuos plésticos. E essencial que o Brasil continue a aderir aos
principios e diretrizes estabelecidos pela convencdo, a fim de garantir uma
gestdo adequada e responsavel dos residuos poliméricos no contexto da im-
portacdo e exportacao.

Em suma, o Brasil enfrenta desafios e oportunidades significativas no ambito
da gestdo de residuos poliméricos. O desenvolvimento de politicas e préaticas
sustentaveis, a cooperacado internacional e a conscientizacdo da sociedade
sdo elementos-chave para enfrentar esses desafios e promover uma econo-
mia mais circular e sustentavel no pais. Somente por meio de esforcos con-
juntos, poderemos alcancar um futuro em que os residuos poliméricos sejam
tratados de forma adequada, minimizando seu impacto ambiental e contri-
buindo para um planeta mais sustentavel.

Acima de tudo, este trabalho tem como intuito contribuir com a valorizacéo
da essencial e qualificada prestacdo de servico ambiental realizada a pelo
menos a 4 décadas pelas cooperativas de catadores organizadas.
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IMPACTOS DA INCINERAGAO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

1. Introdugdo

Este artigo é baseado na Nota Técnica publicada pela Defensoria Publica do
Estado de Sdo Paulo, Nucleo Especializado de Cidadania e Direito Huma-
nos (NCDH), em 31 de janeiro de 2024. A nota foi publicada no ambito do
cumprimento das atribuicdes da Defensoria, especialmente as previstas no
artigo 134 da Constituicdo Federal; nos artigos 1° e 4° da Lei Complementar
80/94; nos artigos 5° inciso Xl e 53, inciso Il, da Lei Complementar Estadual
n°988/2006, e tem fundamento nas propostas de atuacdo estabelecidas jun-
to ao ciclo de conferéncias para implementagdo da Lei n°® 12.305/2010 que
instituiu a Politica Nacional Residuos Soélidos (PNRS), com especial atencdo a
garantia dos direitos dos catadores e catadoras.

A gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) é central para construcdo de ci-
dades mais inclusivas e sustentaveis. A ma gestdo desses residuos tem im-
pactos diretos na satde e qualidade de vida das comunidades mais pobres.
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Estima-se um crescimento global de 3.4 bilhdes de toneladas de residuos
para o ano de 2050 (Kaza et al., 2018). Portanto, é urgente pensar em formas
criativas de planejar o manejo dos residuos sélidos com responsabilidade
econdmica, ambiental e social.

Nos Ultimos anos, a incineracdo dos residuos solidos urbanos passou a ser
apontada como uma alternativa para o tratamento dos residuos produzidos
no Brasil. Trata-se de um processo de alto custo, caracterizado pelo uso da
tecnologia de tratamento térmico de residuos. Cerca de 11% dos residuos s6-
lidos do mundo é tratado por meio de mecanismos de incineracdo, sendo os
paises europeus os principais a aderirem a pratica.

Este artigo apresenta o posicionamento do Nucleo Especializado de Cidada-
nia e Direitos Humanos da Defensoria Publica do Estado de Sao Paulo, sobre
0s impactos socioambientais decorrentes da incineracdo de residuos solidos
urbanos, construido a partir de pesquisas de artigos, capitulos de livro e re-
latorios técnicos e cientificos, da experiéncia do NCDH na implementacéo da
PNRS, bem como de consulta publica realizada de 6 de outubro a 4 de no-
vembro de 2022, com o objetivo de receber contribui¢cdes e manifesta¢des da
sociedade civil sobre a tematica da incineracdo de RSU.

Muito embora as instalacdes de incineradores se declarem como solucGes
alternativas para a gestao de residuos sélidos urbanos no pais, como se de-
monstrara, as propostas desconsideram os riscos sociais e ambientais decor-
rentes dessa prética.

Tendo em vista a necessidade de pensar solugoes de gestdo dos residuos séli-
dos nos territérios no Brasil, os impactos socioeconomicos dessa pratica sdo
contundentes sobre as atividades desempenhadas por catadoras e catado-
res de materiais reciclaveis, atores centrais na Politica Nacional de Residuos
Sélidos. Além disso, os impactos sobre a sailde humana e o meio ambiente
sdo decorrentes dos poluentes toxicos gerados no processo de incineragao,
como dioxinas e furanos, que estdo associados ao desenvolvimento de can-
cer, malformacdes e outras doencas.

Apresenta-se aspectos estruturantes desta temética, os quais devem ser ob-
servados e discutidos pela sociedade civil e pelo Poder Publico, levando-se
em consideracdo o aumento no nimero de propostas de incineragdo dos re-
siduos sélidos urbanos nos municipios do Estado de S&o Paulo. Desse modo,



Impactos da Incineracdo de Residuos Solidos Urbanos

na Reciclagem de Residuos Solidos Urbanos no Brasil

objetiva-se contribuir para a melhor compreensao dos riscos existentes nes-
ta modalidade de tratamento dos residuos, e subsidiar decisdes de gestores
publicos, associacOes e cooperativas de catadoras e catadores de materiais
reciclaveis e outros agentes que atuem na tematica.

2. Metodologia da consulta publica

Este artigo fundamenta-se nas contribuicoes realizadas pela sociedade civil,
através da participacdo em consulta publica realizada no periodo de 6 de ou-
tubro a 4 de novembro de 2022, no qual o NCDH abriu ao publico a possibi-
lidade de apresentacdo de suas manifestacGes sobre a tematica da incinera-
¢do de residuos solidos.

A consulta publica levou em consideracdo o principio da participagdo social,
0 qual tem como objetivo assegurar o envolvimento popular nos processos
decisérios, assegurando participacdo no desenvolvimento e consolidacdo
das politicas publicas e legisla¢Ges, promovendo maior transparéncia no di-
alogo entre o poder publico e a sociedade civil. Este principio possui grande
relevancia na esfera socioambiental, uma vez que o direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, previsto no artigo 225 da Constituicao Federal,
é direito de todos e sua defesa e protecdo deve ser exercida tanto pelo poder
publico quanto pela coletividade. Ha que se atentar que o processo de rede-
mocratizacdo ocorrido na década de 80 acentuou a luta por maior participa-
cdo da sociedade civil organizada nos processos decisorios, principalmente
naqueles relacionados ao meio ambiente (GRANZIERA, 2009).

3. Resultados da Consulta Publica

Foram recebidos 18 documentos, enviados por 11 contribuintes que se iden-
tificaram como: representantes de ONGs, associagdes, integrantes de entida-
des e pesquisadores da area. A caracterizacdo dos contribuintes esta apre-
sentada na Figura 1.
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Figura 1: Contribuintes da Consulta Pablica

-
-

Nimero de manifestacoes =
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Fonte: elaboracdo prépria

Na analise do conteldo das contribuicdes, verificou-se um posicionamento
majoritario da sociedade civil contrario a adogdo dessa forma de manejo dos
residuos solidos urbanos, tendo em vista os riscos decorrentes dessa ativida-
de. De 11 contribuicGes realizadas, apenas uma entidade se manifestou favo-
ravel a prética de incineracao.

Afim de elucidar as contribui¢des, segue uma breve caracterizagdo dos parti-
cipantes da consulta publica e dos principais argumentos das manifestacdes.

-ONdcleo de Estudo, Pesquisas e Extensdo em Salde Socioambiental (NEPS-
SA) se apresenta como “ um dos espagos pedagbgico-cientifico complemen-
tar da Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), Campus Baixada Santis-
ta, ancorado na interdisciplinaridade e na educacdo interprofissional tendo
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em vista a indissociabilidade do ensino, pesquisa e extensdo” (NEPSSA, 2021).
O Nucleo é formado por um grupo de pesquisadores académicos que “obser-
va, estuda, pesquisa, discute e articula as demandas da sociedade relaciona-
das a salde socioambiental na perspectiva da Promocédo de Saude” (NEPS-
SA, 2021). A contribuicdo de um integrante desse NUcleo envolveu diversos
documentos que evidenciaram os riscos ambientais e sociais inerentes aos
processos de incineracdo dos residuos solidos urbanos (Santos et. al., 2020;
ECEL ambiental, 2020; Kian, lzidoro, 2021; Guimardes, 2022; Santos et. al.,
2021).

- A Associagdo Brasileira de Recuperagdo Energética de Residuos (ABREN) “é
composta por profissionais especializados no setor de recuperagdo energéti-
caderesiduos” e dedica-se a “representar empresas de reciclagem mecaniza-
da, compostagem anaerdbica, recuperacdo energética de residuos e logistica
reversa” (ABREN, [s.d]). Dentre os pontos apresentados destacam-se a alega-
¢do de ataques ideoldgicos e pseudocientificos a incineragdo com recupera-
cdo energética de RSU, a apresentacgdo do potencial energético decorrente da
incineragdo dos residuos, a alegagdo de redugdo da emissdo de gases efeito
estufa em comparacdo com os aterros e a alegagdo de geragdo de empregos.

- A Associacdo Franciscana de Assisténcia Social Coragcdo de Maria apresen-
tou documento questionando os desdobramentos decorrentes da instalagao
de uma usina termelétrica na regido de Sdo José dos Campos, tendo por fun-
damento o material desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo (USP) de-
nominado “Qualidade do ar e a primeira infancia: efeitos nocivos da poluicao
do ar a salide das criancas e acdes para minimiza-los” (UNIVERSIDADE DE SAQ
PAULO, 2021). Revelaram preocupacdo com os efeitos negativos da poluicdo
do ar na cognicdo e aprendizado das criangas e jovens, além de evidenciar os
impactos na salde desse grupo, como a maior incidéncia de asma e alergias
em decorréncia da poluicdo atmosférica.

- A contribuicdo de um consultor ambiental e pesquisador da area apresen-
tou com clareza os impactos negativos oriundos da incineragao. Argumenta
sobre a existéncia de riscos a saide humana decorrentes da instalacao de
unidades de recuperagdo energética, mesmo com os atuais avangos tecnolé-
gicos no sistema de filtragem. Reconhece o uso dessa tecnologia em outros
paises, como Estados Unidos e Europa, mas também de uma movimentacdo
desses paises pela desvinculagdo da incineracdo e busca por alternativas am-
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bientalmente adequadas. Elucida que a incineracao pode minar a dimensado
social de politicas publicas de coleta seletiva que incluam catadores e cata-
doras.

- O Nucleo de Pesquisa em OrganizagOes, Sociedade e Sustentabilidade
(NOSS) da Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH) da USP é “um
grupo interdisciplinar de pesquisa que estuda os principais conceitos, fer-
ramentas e metodologias em torno das problematicas da sustentabilidade,
fundamentando-se nas ciéncias ambientais, sociolégicas e econbémicas”
(NOSS, 2022). Apresentou um histérico sobre os incineradores instalados na
cidade de S&o Paulo e a motivacdo para o seu desativamento, como 0 ndo
atendimento das necessidades locais e os custos elevados. Em relacdo a in-
cineracdo destaca-se a argumentacdo da existéncia de riscos para salde da
populacdo, altos custos para instalacao e manutencdo das atividades, bai-
xa geracao de postos de trabalhos quando comparado com as atividades de
reciclagem, busca por maior quantidade de residuos para manutenc¢do das
atividades e producao de eletricidade em detrimento dos incentivos a recicla-
gem e compostagem, dentre outros.

- A Associagdo Cigarras Vivas, do municipio de Sdo Sebastido, trata-se uma
“associagdo civil, sem finalidades lucrativas, politicas ou religiosas” . Desta-
ca-se dentre seus objetivos o propdsito de “lutar pela defesa, preservagdo
e conservagao do meio ambiente (pela educacdo ambiental e incentivo ao
tratamento adequado de residuos organicos e reciclaveis)” e de “colaborar
com o comércio local na busca de seu desenvolvimento sustentavel”(ASSO-
CIACAO CIGARRAS VIVA, 2020). Apresentaram questionamentos elucidando
problematicas decorrentes da preferéncia do poder publico municipal de Sdo
Sebastido por um sistema de tratamento térmico de residuos solidos. Desta-
caram problemas de participacdo social no processo decisério, a falta de cri-
térios técnicos e juridicos para referida escolha, auséncia de incentivos para
outras formas de gestdo de residuos, como a compostagem, a falta de trans-
paréncia na definicdo do local para implantacdo de unidade de recuperacdo
energética, entre outras questoes.

- A Frente Brasileira de Alternativas a Incineragdo se apresenta como um con-
junto de “diversos atores, dentre eles movimentos sociais, ONGs, instituicdes
publicas e privadas e catadores” (FRENTE BRASILEIRA ALTERNATIVAS A INCI-
NERACAOQ, 2020). Foi apresentada proposta de nacionalizacio da resisténcia
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contra incineracdo, podendo-se destacar a defesa da coleta seletiva solidéria
como fundamento da reciclagem, a defesa da PNRS assegurando-se prote-
cdo da salde publica e a integracdo dos catadores e catadoras de materiais
reciclaveis, entre outros pontos.

- Contribuicdo individual ndo especificada, apresentou documento que des-
creveu aincineracao de residuos como responsavel pela emissdo de dioxinas,
furanos e metanos. A alternativa apresentada foi de uma nova tecnologia, de-
nominada Inoculacdo Residual Urbana, que através de baixas temperaturas
seria capaz de transformar os residuos em um novo material a ser utilizado
pela construcao civil.

- A Alianca Residuo Zero Brasil é “uma articulacdo de entidades e pessoas,
na luta por politicas de residuos sélidos que cheguem a 100% de reciclagem
e compostagem” contribuiu através do “Manifesto contra a destruicdo dos
residuos sélidos urbanos — por desperdicio zero” (ALIANCA RESIDUO ZERO
BRASIL et. al., [s.d.]). Este documento elaborado e assinado por diversas enti-
dades, movimentos, Ongs, associagdes, cooperativas, coletivos evidencia as
diversas problematicas decorrentes da incineracao, podendo-se destacar 0s
impactos negativos sobre o trabalho desenvolvido por catadores e catadoras
de materiais reciclaveis, a destruicdo de residuos que poderiam ser reciclados
ou compostados e a geracdo de residuos toxicos e perigosos como produtos
da queima.

- A ECOPHALT, “organiza¢do ndo governamental, sem fins lucrativos, com
sede em Praia Grande/SP, criada pela defesa e conservacao do meio ambien-
te e a promocdo do desenvolvimento sustentavel” (ECOPHALT, 2020) revelou
posicionamento contrario a destruicdo dos residuos sélidos e apresentou
também o documento (Alianca Residuo Zero Brasil et. al., [s.d.]). Destacou os
impactos da incineracdo na salde publica e ambiental, na atmosfera decor-
rentes da poluicdo, socioecondmicos decorrentes da queima de matéria pri-
ma que poderia ser fonte de trabalho e renda de catadores e catadoras, nas
mudancas climéticas, entre outros aspectos negativos decorrentes.

- Integrante das entidades Instituto Pdlis, Alianga Residuo Zero Brasil e GAIA.
O Instituto Polis é “uma organizacdo da sociedade civil (OSC) de atuagdo na-
cional, constituida como associacao civil sem fins lucrativos, apartidaria e
pluralista” que esta “sempre atuando junto a sociedade civil visando o desen-
volvimento local na construgdo de cidades mais justas, sustentaveis e demo-
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créticas” INSTITUTO POLIS, 2020). A entidade GAIA constitui uma rede global
que trabalha por um mundo justo, sem residuos e sem incinera¢do que tem
como missao “catalisar uma mudanca global em direcdo a justica ambiental,
fortalecendo os movimentos sociais de base que promovem solucdes para
os residuos e a poluicao” (GAIA, 2020). A contribuicdo evidencia que o avancgo
de tecnologias de incineracdo coloca em risco o trabalho desenvolvido por
catadores e catadoras, a incineragdo foi apresentada como geradora de ris-
cos a satde da populagdo, diante da auséncia de uma rede de controle de
qualidade do ar efetivamente eficiente, destacou os altos custos dessa tecno-
logia e foi apresentada a necessidade de grande quantidade de residuos para
manutencao desta atividade principalmente residuos de alto poder calorifico,
que predominantemente sdo os materiais reciclaveis.

Passa-se a seguir a apresentacao mais aprofundada dos estudos relaciona-
dos a incineracdo de residuos sélidos urbanos.

3.1 Politicas Nacional (PNRS) e do estado de Sdo Paulo (PERS) de residu-
os solidos

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305 de
2010, dispSe sobre os principios, objetivos, instrumentos e as diretrizes para
a concretizagdo da gestdo integrada e do gerenciamento de residuos sélidos
no pais.

A gestdo integrada de residuos sélidos é compreendida como o conjunto de
acOes desenvolvidas em busca de solugGes para os residuos sélidos, levando-
-se em consideragdo as dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural
e social. Além disso, a gestao integrada fundamenta-se na premissa do de-
senvolvimento sustentavel e do controle social, garantindo que a sociedade
tenha acesso as informagdes e possa participar dos processos de formulacdo,
implementacao e avaliacdo das politicas publicas sobre residuos sélidos, no
pais (BRASIL, 2010, art. 3° inciso xi). O gerenciamento de residuos sélidos é
apresentado como o conjunto de acdes adotadas nas etapas de coleta, trans-
porte, transbordo, tratamento, destinacado final ambientalmente adequada
(que inclui a reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a recuperacgao, o
aproveitamento energético e outras a¢des admitidas pelos 6rgdos compe-
tentes) e de disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos sélidos
(distribuicao ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacio-
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nais especificas), evitando-se danos ou riscos a satde publica, a seguranca e
minimizando os impactos ambientais adversos (BRASIL, 2010, art. 3°).

Nesse contexto, é possivel afirmar que a gestdo e o gerenciamento de resi-
duos soélidos no pais ndo devem se restringir a uma Unica dimensdo de ana-
lise, mas devem englobar as diferentes perspectivas dos atores envolvidos,
considerando aspectos sociais, culturais, ambientais, econémicos e politicos,
através de acOes que evitem danos, reduzam riscos e minimizem impactos a
salide, a seguranca e ao meio ambiente.

Dentre os objetivos elencados na PNRS destaca-se: (i) o compromisso de in-
tegracdo de catadores e catadoras de materiais reciclaveis na gestdo de resi-
duos sélidos; (i) o incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas
e outras formas de organizagdo de catadores; (iii) a priorizagdo das coopera-
tivas e outras formas de associagdo e (iv) a contratagdo dessas organizagdes
com dispensa de licitagdo.

Esses e outros mecanismos legais de inclusdo desses trabalhadores na ges-
tdo e no gerenciamento de residuos sélidos demonstram o reconhecimento,
pela PNRS, da importancia das atividades desenvolvidas pelos catadores (as)
de materiais reciclaveis, responsaveis historicos pelas atividades de catacado
e reciclagem no pais. No entanto, estima-se que houve a recuperacao de 1,07
milhdo de toneladas/ano de materiais secos, através da reciclagem, e 0,27 mi-
lhdo de toneladas/ano de residuos organicos, através da compostagem, de
um total estimado de 66,6 milhdes de toneladas/ano de residuos sélidos ur-
banos gerados no pafs (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2021).
Este cenario revela um percentual de aproximadamente 2% de reciclagem e
compostagem de residuos sélidos urbanos, demonstrando o pouco compro-
metimento dos setores publico e privado com a mudanca de padrao de ges-
tdo de residuos no pafs.

A PNRS é um arcabouc¢o normativo que estrutura a gestdo de residuos soli-
dos para além da dimensdo estritamente econémica, contemplando as va-
riaveis sociais, ambientais e de salide publica, incentivando o fortalecimento
das atividades desenvolvidas por cooperativas e associacdes de catadoras e
catadores.

No dmbito do Estado de Sdo Paulo, a Lei n°® 12.300 de 2006 instituiu a Politica
Estadual de Residuos Sélidos (PERS), que, no mesmo sentido da PNRS, apre-
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senta um modelo de gestdao fundamentado na visdo sistémica, que considera
a multiplicidade de dimensdes, como a ambiental, social, cultural, economi-
ca, tecnologica e de salide publica.

Os catadores(as) de materiais reciclaveis também foram contemplados na
PERS e um dos seus objetivos é promover a sua inclusdo social nos servicos
de coleta seletiva, valendo-se de acGes do Poder Publico, em parceria com a
esfera privada, paraincentivar a criacéo e o desenvolvimento de cooperativas
e associacdes de catadores de materiais reciclaveis (SAO PAULO, 2006, art. 3°,
inciso iv, paragrafo Unico, item 9).

Sendo assim, resta clara a multiplicidade de perspectivas que devem ser
observadas no estabelecimento de uma politica para a gestdo integrada de
residuos sélidos, com destaque para a importancia das dimensoes: (i) socio-
econdmica, evidenciada pelo trabalho desenvolvido por catadores(as) de
materiais reciclaveis; (i) de satide publica, através de alternativas que evitem
danos e riscos a vida humana, e (iii) ambiental, para que seja assegurada qua-
lidade ambiental para as presentes e futuras geragdes.

3.2 Incineragdo de residuos sélidos urbanos

Os residuos solidos possuem diversas classificagoes. Quanto a origem podem
ser categorizados em residuos industriais, da construcao civil, de servicos de
salde, domiciliares, de limpeza publica, dentre outros. O conceito de RSU
apresentado pela PNRS refere-se ao conjunto de residuos domiciliares (aque-
les originarios de atividades domésticas em residéncias urbanas) e de limpe-
za urbana (originarios das atividades de varricdo e limpeza das vias publicas)
(BRASIL, 2013, Art. 13, I).

No Brasil, em conformidade com o disposto na Resolucdo n°® 316, de 2002,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o tratamento térmico é
apresentado como “todo e qualquer processo cuja operacao seja realizada
acima da temperatura minima de oitocentos graus Celsius” (CONAMA, 2002).
Segundo GAIA (2012) a incineracao pode ser compreendida como uma tecno-
logia de tratamento térmico de residuos sélidos que se realiza com a queima
desses materiais, que podem ter sido produzidos em residéncias, estabele-
cimentos comerciais, incluindo materiais que possam apresentar algum tipo
de risco para a salde das pessoas e para o meio ambiente. Considera ainda
que esta atividade tem como objetivo reduzir o volume e a massa dos mate-
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riais descartados, que podem ser papel, plastico, metal, restos de alimentos,
convertendo-os em cinzas, gases, elementos poluentes, calor e outros com-
ponentes. Para IJGOSSE (2019) a incineracdo dos residuos sélidos municipais
envolve a queima de residuos misturados, normalmente ndo tratados, oriun-
dos das residéncias, do comércio e de algumas atividades industriais, através
de um processo controlado, em uma instalagao denominada incinerador. O
autor afirma que embora a incineragcdo dos RSU promova uma grande re-
ducdo dos residuos, resultante da queima, ha producdo de cinzas residuais
e volantes, as quais exigem um tratamento adicional cuidadoso, tendo em
vista que parte das cinzas geradas pode ser téxica. A incineracdo também
produz escéria que junto com as cinzas requer destinacao final para Aterros
Sanitarios Classe |, locais que recebem residuos classificados como perigosos
(aqueles que tém componentes contaminantes, poluidores, prejudiciais ao
meio ambiente e aos seres humanos).

Registre-se ainda, que diante da analise dos RSU, é possivel destacar que
plasticos e papéis possuem alto poder calorifico, enquanto os residuos or-
ganicos, baixo. Desse modo, a incineragdo de residuos sélidos urbanos com
baixo potencial calorifico, tais como os organicos, podem desencadear difi-
culdades técnicas, exigindo-se a adicdo de novos combustiveis (MINISTERIO
DE MINAS E ENERGIA, 2004).

A temética da incineracdo dos residuos sélidos se relaciona com outras ati-
vidades, como propostas de geracdo de energia através da queima dos resi-
duos ou o uso de residuos como combustiveis em processos industriais, em
fornos de producao de cimento.

Nesse contexto, as Unidades de Recuperacdo Energética (URE) apresentam-
-se COMO espagos para a realizagdo de tratamento térmico com o aproveita-
mento do potencial energético dos residuos. Destaca-se que a possivel con-
versdo da energia e do calor, oriundos da incineracdo, em energia elétrica ou
térmica, exige o uso de tecnologias eficientes, o que também demanda altos
investimentos (IJGOSSE, 2019).

Quanto ao uso de residuos como combustiveis, a resolugdo CONAMA n° 499
de 2020 prevé a possibilidade de uso de residuos sélidos de diversas origens,
em substituicdo ao uso de matéria-prima ou de outros combustiveis, no co-
processamento em fornos de Clinquer que é um componente basico do ci-
mento (CONAMA, 2020).
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Tais atividades tém sido apresentadas como possiveis solu¢des para a ges-
tdo de residuos sélidos no pais, entretanto a utilizacdo dessas tecnologias na
gestdo dos RSU apresenta inimeras controvérsias, elucidadas nos topicos a
seguir.

3.3.Incompatibilidade da incinera¢do de RSU com os objetivos da PNRS
A PNRS traz como objetivos: (i) prote¢do da satde publica e da qualidade am-
biental; (i) ndo geracao, reducdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos; (iii) incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o
uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e recicla-
dos e de (iv) integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
nas acoes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos (BRASIL, 2010, Art. 7°).

Diante desses objetivos elencados, verifica-se que a pratica de incineracdo
estd em contrariedade as prescricoes apresentadas.

Destaca-se que a PNRS estabelece que a gestdo e o gerenciamento dos re-
siduos solidos exigem respeito a uma ordem hierarquica de condutas: a ndo
geracdo, redugdo, reutilizacdo, reciclagem, o tratamento dos residuos sélidos
e adisposi¢do final ambientalmente adequada dos rejeitos (BRASIL, 2010, art.
9°). Essa hierarquia revela que deverdo ser priorizadas condutas de ndo gera-
¢do de residuos, seguindo-se medidas para sua reducdo, reutilizagdo e reci-
clagem, para entdo ser possivel a execucdo de alguma forma de tratamento
dos residuos, como a incineracdo. A ordem estabelecida no texto da lei ndo
se apresenta de maneira aleatoria, mas prescreve com clareza uma ordem de
prioridade que deve ser observada na gestdo e no gerenciamento dos RSU,
tendo como objetivos maiores a protecdo do meio ambiente e da satide hu-
mana. Em conformidade com a PNRS, as atividades de reciclagem precedem
a préatica de incineragdo e devem ser amplamente incentivadas. Desse modo,
a atuacdo dos gestores publicos deve priorizar atividades de coleta seletiva e
de reciclagem, com inclusdo socioecondmica de catadores e catadoras, em
detrimento da incineracdo dos RSU.

A queima de materiais reciclaveis simboliza um grande retrocesso, tanto na
perspectiva ambiental, ao impedir o retorno para a cadeia produtiva de ma-
teriais que poderiam servir de matéria prima para a industria, quanto na di-
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mensdo socioecondmica, por destruir o objeto de trabalho e renda das cata-
doras (es), através de um modelo de gestdo que exclui o protagonismo desses
agentes historicos.

Outra incompatibilidade da PNRS com a incineracdo pode ser evidenciada
através do objetivo desta politica de protecdo da salde publica e da qua-
lidade ambiental. A pratica de incineracdo resulta na emissdao de diversos
poluentes toxicos, como dioxinas e furanos, que podem causar sérios danos
a salde humana e a vida de outros seres, contrariando assim os objetivos
acima apresentados.

Para o grupo NOSS a incineragao nao traz uma solugdo que observe o con-
texto da produgdo dos residuos ou evite a sua geracdo: a incineragdo vai na
contramdo da hierarquia de residuos, pois ndo prevé a reducao do consumo,
a reutilizacdo dos materiais e parte diretamente para a forma de tratamento
dos residuos que ja foram gerados, ou seja, € uma solugdo de “fim de tubo”,
que olha apenas para uma ponta final dos residuos e ndo considera o contex-
to em que ele é gerado e, que se possivel, poderia ser evitado.

Diante desse cenario, diversas a¢des foram adotadas, no territério brasileiro,
para proibir o uso deste tipo de tecnologia como destinacao final para os re-
siduos sélidos urbanos oriundos do sistema de coleta do servico publico de
limpeza urbana.

Nesse sentido, é possivel destacar a expressa proibicdo a pratica de incine-
racdo adotada pelo Distrito Federal, por meio da Lei n° 5.418/2014 (DISTRITO
FEDERAL, 2014, Art. 37, VII) e em Minas Gerais, pela Lei 18.031/ 2009 (MINAS
GERAIS, 2009, Art. 17, IV). Encontram-se em tramitagdo diversos projetos de
lei municipais e estaduais que objetivam a proibi¢do da incineragdo de RSU,
incluindo um Projeto de Lei federal que veda essa pratica no ambito da PNRS,
Projeto de Lei 4980 de 2020 (BRASIL, 2020).

3.4. Impactos socioeconémicos da incineragdo sobre as catadoras (es)

Em conformidade com as disposi¢coes normativas apresentadas, verifica-se
na PNRS e na PERS a existéncia de um tratamento normativo prioritario di-
recionado aos catadoras(es), com incentivos ao desenvolvimento das ativi-
dades de reciclagem por cooperativas e associacdes, podendo-se inferir que
a implementacdo da gestdo integrada de residuos sélidos passa necessaria-
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mente pela sua inclusdo socioeconémica.

O Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR) estima
a existéncia de 800 mil catadores e catadoras no pais, sua maioria composta
por pessoas do género feminino (MNCR, 2021). Por outro lado, o estudo do
IPEA realizado com base nos dados do IBGE estima a existéncia de 400 a 600
mil catadores, sua maioria composta por pessoas negras, do sexo masculino,
com baixo grau de escolaridade e baixo indice de acesso aos servicos publi-
cos, concentrados na regido sudeste do pais, predominantemente em &reas
urbanas (IPEA, 2013).

Este cenario evidencia que as catadoras(es) representam um grande con-
tingente de trabalhadores/as no territério nacional e as atividades de coleta
seletiva e de reciclagem se apresentam como uma forma de geracdo de tra-
balho e renda. Nesse contexto, a incineracdo dos residuos solidos urbanos
impacta diretamente suas vidas, ao promover a destruicao de materiais reci-
cléveis, objeto de trabalho e renda desses trabalhadores.

Aincineracdo se apresenta como uma pratica contréria a valorizagdo do tra-
balho desenvolvido historicamente por catadoras(es), visto que esta modali-
dade de tratamento de residuos sélidos, através da queima dos residuos, ex-
clui as atividades de coleta, triagem e comercializagdo de materiais reciclaveis
por elas desenvolvidas.

Registre-se ainda que a implementacdo de unidades de recuperagdo energé-
tica envolve altos custos (IJGOSSE, 2019), de modo que devem ser sopesados
0s interesses publicos existentes na sua implementacao em detrimento do
desenvolvimento de politicas publicas que promovam a capacitagdo, quali-
ficacdo e remuneracdo dos catadores, com promocdo da inclusdo social e
econdmica de importante parcela da sociedade.

3.5. Impactos da incineragdo sobre a satide humana e o meio ambiente
Aincineracdo de residuos envolve diversos riscos que podem impactar dire-
tamente a salide da populagdo e o meio ambiente. Mesmo com 0s avangos
tecnologicos de melhorias no sistema de filtragem, a pratica de incineracado
permanece gerando poluentes que podem contaminar ar, solo e agua (GAIA,
2012).

Alincineragdo de residuos resulta essencialmente na produgdo de gases e cin-
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zas. Dentre os componentes quimicos produzidos, destaca-se o diéxido de
enxofre (SO2), acido clorhidrico (HCl), acido fluorhidrico (HF), 6xidos de azoto
(NOx), monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2), metais pesados,
como cadmio (Cd), talio (Tl), chumbo (Pb), mercurio (Hg) e principalmente a
produgdo dos compostos quimicos denominados furanos (C4H40) e dioxinas
(C4H402) (MNCR, 2012). Dentre as diversas substancias geradas no processo
de incineracdo, algumas sdo classificadas como Poluentes Organicos Persis-
tentes (POPs), componentes que podem desencadear sérios danos a salde
humana, bem como ao meio ambiente, com contaminagdo de outras espé-
cies animais e de recursos naturais (solo, aguas, ar). Os POPs, possuem como
caracteristicas a semi volatilidade (evaporam lentamente e podem ser trans-
portadas pelo vento), a persisténcia (permanecem no ambiente com resistén-
cia a degradagdo quimica e bioldgica), a bioacumulacdo (concentram-se nos
tecidos dos organismos acumulando-se através das cadeias alimentares) e
a toxidade (causam sérios problemas a salde, como cancer, malformacdes,
disfuncoes nos sistemas reprodutivos, etc.) (CETESB, 2022). Sdo produtos qui-
micos toxicos que possuem decomposicdo extremamente demorada, per-
manecendo no meio ambiente e acumulando-se tanto na cadeia alimentar
quanto nos organismos vivos, popularmente denominados como “substan-
cias quimicas eternas” (PARLAMENTO EUROPEU, 2022).

Na dimensdo da salde humana, a exposicdo as dioxinas e aos furanos po-
dem desencadear lesGes na pele, alteracdes no figado, danos aos sistemas
imunolbgico, nervoso, enddcrino, afetando ainda fun¢des reprodutivas e as-
sociando-se ao desenvolvimento de cancer (CETESB, 2022). Também ja fo-
ram identificadas em diferentes espécies de animais, como peixes, passaros
e porcos, o desenvolvimento de doencas e anormalidades em decorréncia da
exposicao a esses poluentes (PARLAMENTO EUROPEU, 2022).

Além destas problematicas, a incineracao de RSU também resulta na produ-
¢do de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa, revelando-se
uma pratica em desconformidade com as a¢des de combate as mudancas
climaticas (MNCR, 2012). A tecnologia da incineracdo encontra-se associada
a manutencdo de padrdes de producdo e consumo que se fundamentam no
uso de novos recursos naturais, com geragdo de residuos que assegurem a
manutencdo das atividades dos incineradores, mostrando-se assim uma pra-
tica insustentavel (MNCR, 2012).
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Embora as acbes de recuperagdo e aproveitamento energético (incineragéo)
sejam apresentadas como solugdo inovadora, estudos e politicas publicas
voltadas para a reciclagem, a compostagem e o reuso de RSU mostram uma
economia de energia muito maior do que a gerada pela incineracdo (SANTOS,
BRANCO, SILVA, JUNIOR, 2021).

Sendo assim, verifica-se que a préatica da queima dos residuos solidos urba-
nos se estrutura em um modelo de gestdo que exige a extragao de novos re-
cursos naturais em detrimento dos objetivos de nao geracao, reducdo, reuti-
lizagdo e reciclagem.

3.6. Incineragdo de residuos sélidos urbanos no estado de Séo Paulo

O estado de S&do Paulo é o maior gerador de residuos do pais, aproximada-
mente 14 milhdes de toneladas anuais (TCE, 2021). Dentre os 645 municipios
do estado, 388 (64,2%) possuiam algum tipo de programa de coleta seletiva
(SNIS, 2020), mas apenas 287 (44,5%) asseguravam a oferta do servico para
todos os bairros da cidade (TCE, 2021).

Ou seja, a cobertura dos programas de coleta seletiva nos municipios do es-
tado de SP ainda tém muito a avancar. Estima-se no estado que apenas 360
mil toneladas de residuos séo recuperadas, em 280 unidades de triagem e 12
de compostagem (SNIS, 2020), um valor extremamente baixo em relagdo ao
volume total de residuos produzidos.

Segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre a Gestdo de Resi-
duos Sélidos (SINIR), relativos ao ano de 2019, no estado de Sdo Paulo verifica-
-se que a massa total coletada de RSU é de 14.324.697,80 toneladas enquanto
a massa de coleta seletiva coletada é de 487.590,30 toneladas, o equivalente
a 3,4% da massa total e dos quais um percentual ainda menor de materiais é
efetivamente reinserido na cadeia produtiva.

Este panorama evidencia a necessidade de aprimoramento dos programas
de coleta seletiva no Estado para que haja ampliacao e melhoria na presta-
cdo desse servico, através de investimentos e efetiva priorizacao de politicas
de reutilizacdo, reciclagem e compostagem, diante da importancia social,
econdmica e ambiental dessas atividades.

F no contexto de demandas por maior organizacdo do poder publico, da es-
fera privada e da sociedade civil, com a finalidade de implementar programas
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de coleta seletiva que surgem os debates sobre a incineracdo de residuos.
Contudo, discute-se a adesdo aos projetos de incineracdo como uma forma
de tratamento, sem que tenha havido sequer a estruturacao minima dos pro-
gramas de coleta seletiva no Estado, revelando-se uma inversdao na ordem
hierarquica de acOes prioritarias que devem ser estabelecidas para a gestdo e
o gerenciamento dos residuos.

No Estado de SP, a incineragdo encontra-se regulamentada pela Resolucao
SMA-079 de 4 de novembro de 2009, que estabelece diretrizes e condi¢des
para a operacao e o licenciamento das atividades de tratamento térmico de
residuos solidos em Usinas de Recuperagdo de Energia (URE). As URE sdo
compreendidas como qualquer unidade dedicada ao tratamento térmico de
residuos sélidos, com atendimento as especificidades da resolucdo, com re-
cuperacdo de energia térmica gerada pela combustao. A resolugdo dispde no
artigo 3° que poderdo ser encaminhados a estas unidades residuos sélidos
provenientes do sistema publico de limpeza urbana, residuos provenientes da
coleta regular, tanto domésticos como comerciais, de varricdo, podas, limpe-
za de vias e outros logradouros publicos e de sistemas de drenagem urbana
(SAO PAULO, 2009).

Também nesse sentido a Resolucdo SMA n° 38 de 2017 (SAO PAULO, 2017) es-
tabelece diretrizes e condicOes para o licenciamento e a operagdo das ativi-
dades de recuperagdo de energia proveniente do uso de Combustivel Deriva-
do de Residuos Sélidos Urbanos (CDRU) em Fornos de Producdo de Clinquer.
A referida norma define Combustivel Derivado de Residuos Sélidos Urbanos
como um preparado a partir de RSU, com ou sem incorporacdo de residuos
solidos industriais ndo perigosos, para ser utilizado na recuperagdo energé-
tica em coprocessamento em fornos de clinquer definido no Art. 4° Il na
Resolucdo CONAMA, 2020: “destinacdo final ambientalmente adequada que
envolve o processamento de residuos sélidos como substituto parcial de ma-
téria-prima e/ou de combustivel no sistema forno de producdo de clinquer,
na fabricacdo de cimento”.

Verifica-se portanto que as referidas disposi¢des normativas se opdem aos
objetivos da PNRS e PERS, resultando na queima de materiais que poderiam
ser reutilizados, reciclados ou compostados.

Por fim, sabe-se que historicamente ja foram implantados incineradores no
estado de SP, tais como o Incinerador de Pinheiros, em 1949, da Ponte Pe-
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quena, em 1959 e Vergueiro, em 1967, mas todos foram desativados com fun-
damento nos altos custos de instalacao e manutencao, no desatendimento
das necessidades locais, nos impactos negativos desses empreendimentos
sobre a salide e meio ambiente da vizinhanga, entre outras motivacdes (CAO-
DAGLIO; CYTRINOWICZ, 2012, apud NUcleo de Pesquisa em Organizagdes, So-
ciedade e Sustentabilidade - USP, 2022).

Verifica-se que muito embora a préatica de incineracdo de RSU encontre res-
paldo normativo junto ao estado de SP, isso ndo afasta a hierarquia de acbes
estabelecidas na PNRS, com priorizacdo das condutas de ndo geragdo de re-
siduos, reducdo, reutilizagdo e reciclagem, em detrimento da incineragao.

3.7 Pratica de incineragdo em outros paises

Muito embora a incineragdo seja uma préatica adotada em paises da Unido Eu-
ropeia, existe uma valorizagdo crescente de politicas orientadas para a eco-
nomia circular, a qual se estrutura na reutilizagao e reciclagem de produtos.
O Plano de Agdo para a Economia Circular desenvolvido pela Unido Europeia,
incentiva a continuidade de politicas de tributagdo ambiental, incluindo a
possibilidade de aplicacao de impostos sobre atividades de incineragao (EU-
ROPEAN COMMISSION, 2020).

Em Parecer do Comité Econdmico e Social Europeu, a grande quantidade de
incineradores existentes foi apresentada como incompativel com os objeti-
vos de reciclagem propostos para a UE, e 0 abandono das préaticas de incine-
ragdo em favor de politicas que viabilizem o alcance das metas de reciclagem
foi apresentado como um desafio a ser superado (UNIAO EUROPEIA, 2017, p.
C 345/103 apud HIDAKA, 2021).

Nesse sentido, através dos objetivos para implementacdo da economia circu-
lar, é possivel verificar um movimento em favor da ampliagdo da reciclagem
e da reutilizacdo, com desincentivo as praticas de incineracdo, que ja desem-
penham um papel secundario no ambito da gestdo de residuos solidos na
regiao (IJGOSSE, 2019).

Destaca-se que, em outubro de 2022, o Parlamento Europeu revisou suas
regras sobre poluentes organicos persistentes (POPs) estabelecendo limites
mais rigidos, com o objetivo de reduzir a presenca dessas substancias quimi-
cas perigosas nos residuos e nos processos produtivos (PARLAMENTO EURO-
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PEU, 2022). E, ainda que nos Ultimos anos houve uma reducdo na demanda
por atividades de incinera¢ao no continente europeu, com deslocamento de
empresas de usinas energéticas para paises em desenvolvimento, nos quais
ha um panorama regulatério e juridico mais fragil (IJGOSSE, 2019).

Consideracoes finais

Diante do exposto, bem como a partir do contexto brasileiro e do Estado de
Sdo Paulo, verifica-se que a incineracao de residuos soélidos urbanos se apre-
senta como uma pratica em contrariedade a diversos objetivos estabelecidos
na PNRS e PERS.

Muito embora tenha havido avancos tecnolégicos nas praticas de incinera-
¢do, a atividade permanece apresentando riscos para a salde humana e o
meio ambiente, além de impactar diretamente o trabalho desenvolvido pelas
catadoras(es). A incineracdo de RSU também se coloca em contrariedade as
atuais praticas internacionais direcionadas a economia circular, que priori-
zam as atividades de reciclagem e reutilizagdo dos residuos.

Quanto ao Estado de Sdo Paulo, os dados apresentados revelam inimeros
desafios a serem superados na gestdo de residuos sélidos, principalmente
quanto as atividades de coleta seletiva, levando-se em consideracdo os bai-
xos indices de recuperacdo dos residuos. Nesse contexto, a pratica de incine-
racdo é contraria a hierarquia de acdes prioritarias que devem ser adotadas
na gestdo integrada de residuos sélidos, eis que deve ser priorizada a néo
geracdo, a reducao, a reutilizacdo e a reciclagem dos residuos sélidos.

Por fim, além dos impactos econémicos decorrentes da incineracdo de ma-
teriais que poderiam ser reinseridos no setor produtivo, a gestdo de residu-
0s no Brasil fundamenta-se historicamente no trabalho desenvolvido pelos
catadores e catadoras de materiais reciclaveis, de modo que as atividades
de incineracdo impactam diretamente o seu trabalho, fazendo-se mais que
necessario o reconhecimento da importancia social desses profissionais na
realizagdo da reciclagem, sujeitos fundamentais para a implementacdo da
devida gestdo dos residuos no pais.
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