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Resumo

O principal objetivo do artigo é contribuir para a construgdo de uma metodologia de avaliagdo agregada da gestao
de residuos solidos reciclaveis no Brasil, bem como analisar a qualidade das informagdes estatisticas existentes
sobre o assunto. A realizagao da pesquisa foi motivada pela caréncia de metodologias que integrem as diversas
fontes de informacao existentes, bem como pela discussao sobre a Politica Nacional de Residuos Sdélidos, uma
vez que ela propde a constru¢do de meios de controle a fiscalizagdo de sua implementagdo no ambito nacional.
Para tanto, a metodologia proposta integra dados de consumo aparente, geragédo de residuos, reciclagem e
disposicao final para aluminio, ago, papel/papelao, plastico e vidro. Como resultado, o trabalho explicita algumas
inconsisténcias nas diferentes bases de dados existentes no pais. Ao mesmo tempo, ele sugere como estraté-
gias para superar essas limitagdes: (1) o desenvolvimento de dados nacionais de composi¢ao gravimétrica; (2)
a integragéo das bases de dados sobre matérias primas industriais e residuos sélidos reciclaveis e; (3) a criagao
de politicas que avaliem de forma integrada todo o ciclo de vida dos produtos.

Palavras-chave: Residuos sdlidos urbanos, coleta seletiva, reciclagem

Abstract

This article aims at contributing to the development of a methodology for evaluating the solid waste policy in Brazil,
as well as to the analysis of existing indicators. The research was proposed because of the absence of national
methodologies that put together the various sources of information related to solid waste. Besides that, the new
Solid Waste National Policy proposes the definition of instruments capable of monitoring its implementation and
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performance. Therefore, this methodology evaluates simultaneously data of apparent consumption, waste pro-
duction, recycling and final disposal of aluminium, steel, paper and cardboard, plastic and glass. As a result, the
article makes explicit some inconsistencies between the existing databases. At the same time, it suggests three
main strategies to overcome these limitations: (1) the development of data of waste composition at the national
level; (2) the integration of the existing raw-material and solid waste database; and (3) the development integrated

approaches to evaluate the products life cycle.

Keywords: Solid waste, curbside collection, recycling

Introducéo

A publicagdo da Lei n°® 12.305/2010 (BRASIL,
2010), que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) cria uma série de desafios para a
gestéo dos Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) no Brasil.
Uma delas diz respeito aos sistemas de monitoramen-
to de desempenho, uma vez que a PNRS propde a
construgcado de meios de controle a fiscalizagdo de sua
implementacdo no ambito nacional Ao mesmo tempo,
a PNRS propde, entre seus objetivos, a implementacao
da Analise de Ciclo De Vida dos produtos, que orienta
que as iniciativas de gestdo ndo devem apenas se li-
mitar ao estagio pds-consumo, mas também incorporar
elementos da utilizagao de recursos naturais, sistemas
produtivos e uso dos produtos.

Existem no pais iniciativas de monitoramento da
gestao dos RSU em nivel nacional. Entre elas, podem
ser citadas a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(PNSB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), e o Sistema Nacional de Informa-
¢ao em Saneamento (SNIS), organizado pelo Ministério
das Cidades. Além dessas, o governo ainda realiza
algumas pesquisas especificas sobre o uso e recicla-
gem de alguns materiais, como o Anuario Estatistico
do Setor Metalurgico e o Anuario Estatistico Setor de
Transformacgédo de Nao-metalicos, ambos elaborados
pelo Ministério de Minas e Energia.

Dentro desse contexto, este artigo tem como per-
gunta orientadora verificar até que ponto as pesquisas
nacionais de uso de materiais e de gestao de RSU
atenderiam as necessidades de informacéao criadas
pela PNRS. Ahipoétese defendida é que estas pesquisas
apresentam importantes limitagdes, que virdo a dificul-
tar uma visao do ciclo de vida dos produtos usados e
descartados no pais.

Tais limitagcdes sao devidas a diferentes aspectos.
Em primeiro lugar, ha diferengas metodoldgicas - in-
cluindo variagédo das fontes de informagao e dos mé-
todos de agregagéao - que impedem uma comparagao
imediata entre esses dados e exigem um tratamento
preliminar das informagdées. Em segundo lugar, as
pesquisas especificas de residuos se limitam a analise

da etapa pdés-consumo, e as pesquisas do MME nao
consideram a origem dos residuos reciclados, o que
dificulta a integracao entre esses dados. Por fim, inde-
pendente da importancia dada pela PNRS a reciclagem
de materiais, nenhuma das pesquisas inclui em seus
questionarios informagdes sobre a composi¢céo gravi-
métrica dos residuos coletados, dificultando a avaliagao
do potencial de reutilizagado e reciclagem dos distintos
materiais em escala nacional.

Para apresentar essa analise, o artigo esta es-
truturado de forma que, apds esta introdugéo, séo
apresentados os objetivos principal e secundarios da
pesquisa. Em seguida, a se¢cdo de materiais e métodos
descreve brevemente alguns conceitos que orientam
a pesquisa, as principais fontes consultadas e a forma
de tratamento dos dados. O capitulo de resultados e
discussao primeiramente apresenta os principais indi-
cadores de desempenho para cada uma das etapas da
gestédo dos RSU reciclaveis (geragao, coleta seletiva,
reciclagem e disposigao final) para, em seguida, reor-
ganizar essa informagao sob uma perspectiva setorial
e debater o desempenho de cada um dos materiais
analisados de forma separada (aluminio, ago, papel e
papelado, plastico e vidro). Por fim, na concluséo, séo
apresentadas algumas recomendagdes de possiveis
politicas publicas ou iniciativas que venham a ajudar
na superacgao dos desafios identificados.

Objetivos

O objetivo principal do artigo é avaliar até que
ponto as pesquisas nacionais sobre uso de materiais
e gestao de residuos sao consistentes entre si e co-
erentes com as necessidades de informagéo criadas
pela PNRS. Para tanto, sdo propostos os seguintes
objetivos especificos:

Propor uma metodologia de avaliagao integrada
da gestdo de RSU reciclaveis no Brasil, a partir das
pesquisas nacionais existentes para uso de materiais
e gestao de residuos solidos;

Avaliar a qualidade e a consisténcia das informa-
¢des nestas pesquisas;
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Aplicar a metodologia proposta de forma a estimar
a quantidade de materiais reciclaveis presentes nos
RSU, a quantidade reciclada, e quantidade de material
reciclavel ainda disposta em aterros e lixdes.

Materiais e métodos

O artigo foca na discussao nos residuos recicla-
veis, tendo sido escolhidos aluminio, aco, papel/pape-
l50, plastico e vidro. Dependendo da disponibilidade
dos dados, foram levantados alguns pontos associados
as embalagens produzidas e recicladas que utilizam
esses materiais, devido a sua crescente importancia
nos RSU.

Para tanto, o trabalho foi elaborado a partir
de diferentes fontes secundarias de informagéo. A
pesquisa foi desenvolvida, principalmente, utilizando
dados e informacgdes da Pesquisa Nacional de Sane-
amento Basico (PNSB), tendo sido utilizado para tanto
o Banco Multidimensional Estatistico (BME), sistema
disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para consulta a dados desagregados.
Essas informacdes foram complementadas pelo Siste-
ma Nacional de Informac¢do em Saneamento (SNIS).
Além destes, foram também utilizados relatérios da
Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publi-
ca e Residuos Especiais (ABRELPE), publicagbes de
diferentes érgéos setoriais, como Associacao Brasileira
da Industria Quimica (ABIQUIM) e Associagéo Brasi-
leira do Aluminio (ABAL), bem como do Ministério de
Minas e Energia (MME). Com relagédo & composicéo
gravimétrica, procurou-se trabalhar com um amplo
painel de estudos de caso, que abrangessem dados
de municipios de diferentes tamanhos e regides do
pais (IPEA, 2011).

Nas analises quantitativas, para manter a consis-
téncia temporal, o ano de 2008 foi definido como refe-
réncia do estudo. Porém, a opgao pelo uso de fontes
diversas gerou uma série de desafios, particularmente
relativos a sua compatibilizagdo. Uma das dificuldades
encontradas deveu-se a inconsisténcias internas da
PNSB, uma vez que em alguns casos, as respostas
dadas por instituicdes responsaveis pela coleta eram
diferentes daquelas fornecidas pelas entidades de
disposicao final. Além disso, em situagbes em que a
PNSB nao fornecia os dados necessarios, lagou-se mao
de realizar as analises a partir das amostras adotadas
pelo SNIS. Outra limitagido identificada deveu-se as
diferengas nas abordagens adotadas pelos 6rgéos do
governo no levantamento de dados; assim, nem sem-
pre as informacgdes produzidas pelo MME, focadas na
etapa da producgao, eram facilmente comparaveis com
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aquelas geradas pelo Ministério das Cidades ou pelo
IBGE, voltadas para o saneamento.

Resultados e discussao

Aspectos conceituais

A gestao de residuos sélidos vem se consolidan-
do no Brasil como uma importante area de pesquisa.
Como gestéo de residuos entendem-se as iniciativas e
acOes adotadas pelo poder publico, em suas diferentes
esferas, de forma a reduzir a produgao de residuos nas
fontes geradoras, estimular o seu reaproveitamento,
viabilizar a sua reciclagem e ainda garantir a sua dis-
posicao final adequada (JACOBI; BESEN, 2011).

De forma geral, os trabalhos produzidos sobre o
tema podem ser separados em dois grupos. Por um
lado, existe uma parte importante dessa produgéao
que adota uma perspectiva local e discute as iniciati-
vas municipais no gerenciamento dos RSU (JACOBI;
BESEN, 2011; MELO; SAUTTER; JANISSEK, 2009;
PIMENTEIRA et al., 2005). Ao mesmo tempo, ha outro
grupo de pesquisas que busca entender a questado dos
residuos sélidos a partir do ponto de vista nacional.
Nesse sentido, ha trabalhos que partem de uma analise
institucional e se propdéem a debater as propostas de
politicas e programas adotados pelo governo federal
(CAMPOS, 2009; MAGALHAES, 2009; NASCIMENTO
NETO; MOREIRA, 2010). Ainda sob a perspectiva na-
cional, existem pesquisas que buscam avaliar o grau
de sucesso e os desafios das iniciativas federais. Este
grupo, na maior parte das vezes, assume uma visao
setorial para debater alguns residuos especiais, como
pilhas e baterias (MANTUANO et al., 2011; MILANEZ;
BUHRS, 2009) ou pneus (CIMINO; ZANTA, 2005; M-
LANEZ; BUHRS, 2009).

O presente trabalho se aproxima mais deste ul-
timo grupo de pesquisas. Porém ele se diferencia por
diferentes fatores. Primeiramente, ao invés de avaliar
o resultado das politicas, ele se propde a estudar os
sistemas de monitoramento das politicas para gestéao
de RSU. Dessa forma, mais do que uma analise de
politica, o trabalho se aproxima de uma meta-analise
(PARSONS, 1995). Em segundo lugar, enquanto mui-
tas das pesquisas existentes focam na gestdo poés-
consumo dos materiais, esta analise se aproxima das
analises de ciclo de vida e adota o paradigma proposto
pela Politica Integrada de Produtos (PIP).

A PIP foi concebida originalmente pela Comisséo
das Comunidades Europeias com o objetivo de “reduzir
os impactos ambientais dos produtos ao longo de seu
ciclo de vida” (COMMISSION OF THE EUROPEAN
COMMUNITIES, 2001, p. 5). Entre outras coisas, esta
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Tabela 1 - Consumo aparente de materiais e embalagens no Brasil (mil t)

Materiais Consumo aparente de materiais Consumo aparente de embalagens

2005 2006 2007 2008 2005 2006 2007 2008
Aluminio 833 893 985 1.127 256 275 303 347
Aco 19.852 20.250 24.990 27.192 936 873 891 886
Papel/papelao 7.328 7.702 8.099 8.755 3.535 3.595 3.808 4.154
Plastico 4174 4.483 4.987 5.391 605 650 723 782
Vidro 2.482 2.533 2.372 2.411 939 961 1.063 1.041

Fonte: Elaborado a partir de ABAL (2011), ABIPLAST (2010), ABIQUIM (2008), ABRELPE (2010), BRACELPA (2010), MME

(2010 a, 2010 b)

proposta almeja aumentar a eficiéncia de recursos e
reduzir os impactos ambientais do consumo de bens e
servigos (BERKHOUT; SMITH, 1999), tendo como uma
de suas principais estratégias a inovagéo tecnoldgica
(REHFELD; RENNINGS; ZIEGLER, 2007).

Estudos a partir da PIP ja foram propostos para
avaliar politicas brasileiras, todavia eles ainda sao
incipientes e limitados (OMETTO; GUELERE FILHO;
SOUZA, 2006). Nesse sentido, esta pesquisa se propde
a contribuir com este campo, expandindo o conheci-
mento sobre as potencialidades do paradigma das PIP
na avaliagao de politicas publicas no Brasil. Para tanto,
no decorrer desta secéao é feita a avaliagdo da consis-
téncia sobre os indicadores existentes para produgao,
consumo, reciclagem e descarte final de um grupo de
materiais especificos.

A visdo dos RSU por etapas da gestéo
A geracao

A primeira etapa da gestdo de residuos soli-
dos diz respeito a geragdo dos mesmos. A analise
aqui adotada parte de dois parametros: o consumo
aparente de materiais potencialmente reciclaveis e
o das respectivas embalagens'. Existem limitagdes
para se fazer inferéncias precisas a partir destes
dados, pois 0 consumo aparente registra apenas
o0 comeércio internacional dos materiais enquanto
matéria prima. Dessa forma, nestas estatisticas
nao estdo incluidas a exportagdo e a importagéao
de papelao, plastico, metais e aluminios na forma
de embalagem de produtos (por exemplo, o vidro
qgue constitui uma garrafa de cerveja) nem como
produto final (o papel do qual é feito um livro).
Apesar dessas limitagbes esse indicador é o que
vem sendo utilizado com maior frequéncia pela
literatura especializada, tendo assim sido mantido
(cf. ABRELPE, 2010).

' Consumo aparente de um material = produgdo doméstica
+ importagbes — exportacdes

Uma segunda limitagdo diz respeito ao uso das
embalagens como principal indicador da participagéo
dos diferentes materiais nos RSU. Bens duraveis — ele-
trodomésticos, automdveis e utensilios domésticos —
também sao descartados e, posteriormente, reciclados;
porém nao sao incluidos nesta analise. Esta excluséo
deve-se ao fato de tais materiais terem uma vida util
longa, tornando mais dificil a associa¢ao do ano do seu
consumo, com o momento do seu descarte.

Apesar dessas limitagdes, propde-se que 0 uso
de tais indicadores permite analises e inferéncias im-
portantes e eles constituem a melhor proxy possivel
para o assunto, tendo em vista os dados disponiveis.
A Tabela 1 apresenta as estimativas do tamanho do
mercado dos materiais estudados, bem como de suas
embalagens para o periodo 2005-2008. A partir dessa
informacao, por exemplo, identifica-se que o consumo
aparente do aluminio tem crescido de forma continua
nos ultimos anos, sendo as embalagens responsaveis
por aproximadamente 30% desse consumo.

No caso do ago, o consumo aparente também
vem crescendo de forma significativa; todavia, para
este material o setor de embalagens tém uma impor-
tancia relativa menor do que no caso do aluminio.
Dessa forma, a quantidade de ago e sucata ferrosa
encontrada nos residuos se deve menos a presenga de
embalagens e mais a outros bens. Apesar da pequena
participacdo das embalagens para o setor siderurgi-
co, as embalagens de ago ainda correspondem em
massa a mais do que o dobro das de aluminio. Isto
provavelmente se deve a maior densidade do ferro e
a maior gama de produtos que ainda utilizam latas de
aco. Todavia, diferente do aluminio, a quantidade con-
sumida de embalagens de aco mostrou uma redugéo
no consumo durante o periodo analisado, talvez pela
prépria substituicao desse material.

O papel/papelao se diferencia dos materiais des-
critos acima pelo fato de grande parte de seus produtos
O papel/papelao se diferencia dos materiais descritos
acima pelo fato de grande parte de seus produtos tam-
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bém terem um ciclo de vida curto e acabarem sendo
descartados juntamente com os RSU, como € o caso
de jornais, revistas e uma grande parte do papel de im-
primir e escrever. Todavia, para manter a consisténcia
com os demais setores e devido a dificuldade de se
estimar o quanto dos outros segmentos da industria de
papel seria descartado, apenas o segmento de emba-
lagens foi analisado. Os dados apresentados mostram
a importancia das embalagens para o setor de papel/
papelao, uma vez que elas representam quase 50% do
consumo aparente destes. Ao mesmo tempo, o papel e,
principalmente, o papeldo, tém um uso bastante elevado
entre as embalagens, uma vez que o consumo desse
material é significativamente maior do que o consumo de
embalagens fabricadas com os outros materiais.

Os dados de geragao de residuos de plastico con-
sistem em informacgdes bastante complexas, devido a
diversidade de polimeros existentes, cada um com usos
especificos e importancia diferenciada nos RSU. Essa
complexidade se torna um dos principais desafios para
a recuperacao do plastico, uma vez que a reciclagem
desses residuos misturados somente é usada para
a fabricagdo de produtos de menor valor agregado.
Embora o consumo de embalagens de plastico seja da
mesma ordem de grandeza do ac¢o, considerando sua
baixa densidade pode-se inferir que o volume de resi-
duos de embalagens plasticas seja bastante superior
ao volume das embalagens de aco.

No caso do vidro, as embalagens séo responsa-
veis por cerca de 40% do seu consumo. O vidro nos
RSU possui algumas particularidades, em primeiro lu-
gar, existem dificuldades técnicas para se reciclar vidros
diferentes, como vidros de cores distintas ou vidro de
embalagens juntamente com vidros planos. Além disso,
ha a possibilidade da reutilizagdo das embalagens, seja
pela prépria industria, como no caso do setor de bebi-
das, seja pelo mercado informal. Essas possibilidades
também deveriam ser levadas em consideracdo em
uma politica de gestao de RSU.

A coleta seletiva

Uma das principais estratégias para o encami-
nhamento de residuos soélidos para a reciclagem é a
criagdo de sistemas de coleta seletiva. Porém uma parte
consideravel da coleta de materiais reciclaveis é feita
por catadores de maneira informal e assim nao é con-
tabilizada nas estatisticas oficiais. Por esse motivo, os
dados apresentados aqui devem ser considerados com
cautela, uma vez que representariam o valor minimo da
quantidade de RSU encaminhados para a reciclagem.

Como a PNSB nao apresenta informagdes sobre a
quantidade de material coletado seletivamente, esses da-
dos foram extrapolados utilizando a taxa de recuperacéo
por habitante, estimada a partir das informagdes levanta-
das pelo SNIS, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa da quantidade de material recuperado por programas de coleta seletiva (2008)

Fonte Variavel Unidade Municipios Mun'lc!p|os Municipios Brasil
pequenos meédios grandes
Municipios Numero 36 87 8 -
Erobpa‘:::@ao mil hab. 1.369 25.866 26.823 i
Amostra de Metal 15 12 04
municipios Quantidade eta , , , -
(SNIS) de material  Papel/papeléo 4,8 5,3 1,5 -
recuperado Plastico 2,9 3,0 1,1 -
(kg/hab.) Vidro 0,9 0,8 0,4 -
Municipios Nuamero 862 120 12 994
Universo de Efb";ﬂ:gao mil hab. 14.951 31.309 31.449 77.709
g‘r:’;:l‘zﬁ';’ss Quantidade Metal 22 37 13 72
de material Papel/papelao 72 167 48 286
(PNSB) e
recuperado Plastico 44 92 34 170
(mil't) Vidro 14 24 13 51

Nota: Os municipios foram classificados de acordo com o tamanho da populagao: municipios pequenos com menos de 100
mil habitantes; municipios médios com populagao entre 100 mil e 1 milhdo de habitantes; municipios grandes com mais de

1 milhdo de habitantes.

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010) e MCIDADES (2010)
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As estimativas de quantidade recuperada indicam
que, em termos absolutos, papel/papelao é o material
mais recuperado pelos programas oficiais de coleta
seletiva, seguido de plasticos. Como o SNIS nao clas-
sifica os metais em aluminio e ago, ndo foi possivel
estimar separadamente a quantidade desses materiais
que é coletada seletivamente. O vidro, por sua vez, € o
material cuja quantidade é coletada em menor quanti-
dade. Os dados do SNIS indicam uma menor taxa de
recuperacao por habitante nos municipios com mais
de um milhao de habitantes. Apesar de a pesquisa nao
avaliar esse comportamento, nossa hipétese € que essa
caracteristica pode estar associada ao fato de a coleta
seletiva estar sendo feita apenas em partes desses
municipios, bem como a uma atuagéo mais intensa de
catadores nas cidades de grande porte.

A reciclagem

Os dados apresentados foram obtidos a partir
de relatérios divulgados pelas associagdes industriais
dos diferentes setores. Uma das principais limitagoes
dessas fontes deve-se ao fato de essas associagoes,
com poucas excegdes, ndo computarem separada-
mente a reciclagem do residuo pré-consumo, aquele
gerado nos processos produtivos, e os residuos pos-
consumo, decorrente do descarte apds a utilizagéo
de um bem. O primeiro residuo seria uma importante

ferramenta de analise de eficiéncia industrial e pode-
ria ser utilizado como indicador de eficiéncia material
das empresas. O segundo tipo de residuo, por sua
vez, € aquele que tem maior relevancia para estudos
na area de saneamento. Por causa da limitagdo no
detalhamento da origem dos residuos, os dados de
reciclagem apresentados sao referentes aos dois tipos
de reciclagem conjuntamente.

No caso do aluminio, considerando dados da
Tabela 1 e da Tabela 3, a proporgédo de reciclagem
tem se mantido estavel nos ultimos anos, oscilando
na faixa dos 37% do consumo aparente. O setor ndo
divulga dados de reciclagem do total de embalagens,
limitando-se as latas, o que dificulta uma avaliagdo da
eficacia da reciclagem de embalagens de aluminio de
forma geral.

Para o ago, os dados indicam uma participagao
muito limitada da reciclagem de embalagens no total
reciclado. Isso se deve as caracteristicas da industria,
que possui ja uma estrutura mais consolidada para
reciclagem de outros produtos. Uma parte consideravel
esta baseada na reciclagem pré-consumo, utilizando
residuos internos as usinas siderurgicas e residuos
gerados durante a produgédo de bens. No campo dos
residuos pés-consumo, também teriam importante
participagao os residuos de obsolescéncia, como au-
tomoveis e eletrodomeésticos em fim de vida util, e os
residuos da construgédo civil (VASQUES, 2009).

Tabela 3 - Reciclagem de materiais e embalagens no Brasil (mil t)

Material Variavel 2005 2006 2007 2008
Residuo reciclado 301 370 340 412
Aluminio
Embalagem reciclada (apenas latas) 128 139 161 166
Residuo reciclado 8.125 8.544 8.853 9.405
Aco
¢ Embalagem reciclada 224 235 244 97
_ Residuo reciclado 3.438 3.497 3.643 3.828
Papel/papelao
Embalagem reciclada*® 2.411 2.437 2.595 2.762
Residuo reciclado 860 914 962 N/D
Plastico
Embalagem reciclada N/D N/D N/D N/D
Residuo reciclado N/D N/D N/D N/D
Vidro Embalagem reutilizada 188 192 213 208
Embalagem reciclada 423 442 499 489

* Estimada a partir das aparas recicladas de papel Kraft e de papelao ondulado
Fonte: Elaborado a partir de ABAL (2011), ABIPLAST (2010), ABIQUIM (2008), ABRELPE (2010), BRACELPA (2010), MME

(2010 a), PLASTIVIDA (2005, 2008), VASQUES (2009)
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Areciclagem de aparas de papel/papelao também
€ uma atividade bastante consolidada, seja pelo préprio
sistema de retorno de residuos de graficas e empresas
de embalagem, seja pela atuagcédo dos catadores de
material reciclavel. Calculando o indice de reciclagem
como sendo a quantidade de material reciclada divi-
dida pelo consumo aparente, este seria o setor com
maior taxa de recuperagao de residuos, embora isso
se deva, conforme discutido anteriormente, a natureza
dos produtos de papel que, em sua maioria, tém um
ciclo de vida curto.

Aavaliacdo da reciclagem de plasticos requer uma
analise mais cuidadosa devido a diversidade de polime-
ros envolvidos. Como ndo ha uma unica organiza¢ao por
tras da industria do plastico, os dados foram coletados
em fontes diversas, a partir de pesquisas amostrais.
Devido a essas dificuldades, ndo foi possivel estimar
um dado confiavel para a taxa de reciclagem de emba-
lagens. Segundo as fontes consultadas, o Tereftalado
de Polietileno (PET) seria o segmento que vem obtendo
melhor resultado com taxas de reciclagem pds-consumo
da ordem de 60%, seguido pelo Polietileno de Baixa
Densidade (PEBD) com uma taxa da ordem de 20%;
todos os outros polimeros apresentam taxas inferiores
a 10% (ABIPLAST, 2010; PLASTIVIDA, 2005, 2008).

Com relagao a reciclagem do vidro, somente foi
possivel localizar dados sobre a reciclagem de emba-
lagens. Conforme mencionado anteriormente, o vidro é
caracterizado pela possibilidade de reutilizagao, sendo
estimado que cerca de 20% das embalagens sejam
reutilizadas pela industria. Além do reuso industrial,
estimativas indicam que o reuso caseiro e informal seria
responsavel por 33% dos destinos destas embalagens
(ABRELPE, 2010).

A disposicao final

Nao foram identificados dados consolidados sobre
a composigao gravimétrica dos RSU que sdo enca-
minhados para a disposicao final. Alternativamente,
a participacao percentual de cada tipo de RSU apre-
sentada na Tabela 4 foi construida a partir da média
simples de estudos de gravimetria de RSU realizados
em 93 municipios e apresentados em trabalho prévio
dos autores (IPEA, 2011). Para este estudo, procurou-
se utilizar estudos de todas as regides do Brasil, sendo
assim distribuidos: 12 da regido Norte, 19 do Nordeste,
21 do Sudeste, 34 do Sul e 7 do Centro Oeste. Como
estratégia de garantir essa ampla amostra, optou-se
por ndo fazer uma separagédo temporal dos estudos
gravimétricos e foi considerado que a composicéo dos
residuos gerados nao variou de forma significativa entre
1995 e 2008.
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Tabela 4 - Estimativa da composic¢éo gravimétrica
dos residuos coletados no Brasil (2008)

Participagédo Quantidade

Materiais (%) (t/dia)
Material reciclavel 31,9 58.527
Metais 2,9 5.294
Aco 2,3 4.214
Aluminio 0,6 1.080
Papel, papelao e 13.1 23.997
tetrapak
Plastico total 13,5 24.848
Plastico filme 8,9 16.400
Plastico rigido 4,6 8.448
Vidro 2,4 4.389
Matéria organica 51,4 94.335
Outros 16,7 30.619
Total 100,0 183.482

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010) e IPEA (2011)

Para a construcao dos totais (em t/dia) apresenta-
dos na tabela, optou-se por utilizar os dados de coleta
e nao de disposic¢ao final apresentados na edigdo de
2008 da PNSB. Esta decisao foi devida a uma incon-
sisténcia encontrada na pesquisa do IBGE: segundo
a versao eletrénica deste relatorio, no Brasil seriam
coletados anualmente 183.488 t/dia de RSU e seriam
dispostos 259.547 t/dia nas diversas modalidades
(aterros sanitarios, aterros controlados, lixdes etc.).
Uma analise do relatério, dos microdados e dos ques-
tionarios sugeriu uma possivel dupla contagem no caso
dos RSU encaminhados para unidades de disposig¢éo
ou tratamento. Além disso, o Panorama dos Residuos
Sdlidos no Brasil 2009 (ABRELPE, 2009), estima que
teriam sido coletados no pais 149,2 mil t/dia de residu-
os em 2008, e uma extrapolagédo dos dados do SNIS
para esse mesmo ano indica uma quantidade préxima
de 165 mil t/dia (MCIDADES, 2010). Sendo assim, o
valor apresentado pela coleta de residuos pareceu
mais consistente com outras fontes do que os dados
de disposigao final.

A visdo dos RSU por materiais

A secao anterior foi estruturada a partir da visdo
das etapas da gestdo dos RSU com o objetivo de
avaliar separadamente a qualidade dos indicadores
disponiveis para cada uma dessas atividades. Apesar
de didatica, essa estrutura dificulta a avaliagdo do
desempenho da gestdo dos diferentes materiais re-
ciclaveis descartados. Como forma de contribuir para
uma visédo de acordo com os diferentes materiais, outra
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organizagao é adotada nesta se¢do. Embora tenha se
tentado manter a maior consisténcia possivel, esses
dados devem ser usados com cautela, pois resultam
da combinacéo de indicadores de diferentes fontes,
natureza e graus de precisao.

Os graficos apresentados nesta segdo agrupam
informacgdes coletadas em fontes secundarias e outras
estimadas neste trabalho. Eles tém como ponto de
partida o consumo aparente dos materiais e descrevem
quanto de cada material € encaminhado para cada
destino. Em alguns graficos é apresentada a variavel
“material ndo descartado”, que foi estimada como a
diferenca entre o consumo aparente e o somatério
das demais fracOes. Esta variavel corresponderia, em
teoria, aos produtos que possuem um ciclo de vida
mais longo, e que nao seriam descartados no mesmo
ano de seu consumo, por exemplo, produtos usados
na construgao civil ou na industria automobilistica. Os
dados sobre material descartado foram estimados a
partir da gravimetria apresentada na Tabela 42. A ndo
ser quando explicitado, todos os dados se referem ao
ano de 2008.

. W Estatisticas disponivels
Dados estimados
00

200

il termelnday

Consuma Materialnio  Redclagempré- Recicdagemde  Materlal
aparente descartade  conume & pos- latas aterrada
CORNSAINTD
echuindo latas

Figura 1 - Fluxo do aluminio (2008)

Fonte: Elaborado a partir de ABAL (2008), ABRELPE (2010),
IBGE (2010) e MME (2010 a)

A Figura 1 aponta para a importancia da recicla-
gem das latas de aluminio, que respondem por cerca
de 40% de todo o aluminio reciclado no pais. Esta
participacao esta relacionada ao emprego das embala-
gens pelo setor aluminio. Apesar do cuidado com que o
setor divulga as taxas de reciclagem de latas (estimada

2 APNSB apresenta os dados estimados em toneladas diarias.
Esta informagéo precisou ser convertida para mil toneladas
anuais para que fosse comparavel aos demais indicadores.
Para isso, considerou-se que os servigos de coleta ocorreriam
nos municipios seis dias por semana (excluindo os domingos).
Dessa forma, ao invés de se multiplicar a quantidade diaria por
365 dias para se calcular a quantidade anual, adotou-se o valor
de 312,9 como multiplicador.

em 91,6% em 2008), ndo foram identificados valores
precisos para outros produtos, nem para a distingdo
entre reciclagem pré e pds-consumo.

Aanalise do acgo, apresentada na Figura 2, mostra
que uma maior quantidade do material estd em uso
pela sociedade, isso se deve principalmente ao papel
que ele possui para as industrias da construgao civil e
automobilistica.

mil tonaladas
-

onsumo Materislnfio  Reciclagempré- Recicagem pas- Matesial aterrade
aparente descartado CONSUIT COM SO

Figura 2 - Fluxo do ago (2008)

Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010), MME (2010 a) e
Vasques (2009)

No caso do ago, as estatisticas permitem identi-
ficar a importancia da reciclagem pré-consumo. A par-
ticipacao do material aterrado é bastante baixa, talvez
reflexo do volume dos artefatos de ago (por exemplo,
geladeira, carros etc.) que sao mais facilmente coleta-
dos pela rede de ferros velhos existente no pais.

Os dados para os proximos materiais precisam
ser considerados com cautela. As diferentes fontes
de informagao mostram certa inconsisténcia, sendo a
soma das quantidades estimadas de material descarta-
do e reciclado superior ao consumo aparente conforme
calculado. Devido a essa inconsisténcia nao se estimou
a quantidade de material ndo descartado.

ixMaterial de origem who identificads

 Estatistic as disponieis

mil toneladas

Dados estimados

onsume aparente  Recidagen heciclagema  Matesial aterrada
eacliiido coleta  partiv de cobeta
seletiva seletiva

Figura 3 - Fluxo de papel e papeldo (2008)
Fontes: Elaborado a partir de BRACELPA (2010), IBGE
(2010), MCIDADES (2010)
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As causas dessa inconsisténcia ndo sao claras
e devem ser aprofundadas em estudos mais deta-
Ihados. Elas podem ser associadas a possiveis erros
na estimativa da quantidade de residuos gerados no
pais, a variagao na taxa de descarte de materiais de
um ano para outro, ou a ndo inclusdo do comércio
internacional de produtos e embalagens nas esta-
tisticas de consumo aparente. No caso do plastico
e papel/papelao, outra possivel explicagao seria um
alto grau de umidade e impurezas dos materiais
avaliados nos estudos gravimétricos, que aumen-
tariam o erro na estimativa da participagcado desses
materiais nos RSU.

Na Figura 3, os dados para papel/papelao mos-
tram que ainda existiria uma grande quantidade de
material sendo aterrado. Além disso, eles sugerem que
a participagdo dos programas oficiais para a recicla-
gem seria muito baixa, uma vez que a maior parte do
material secundario seria resultante da reciclagem de
aparas pré-consumo ou material obtido com a coleta
informal®.

A anadlise do plastico, apresentada na Figura 4,
mostra uma grande fracdo deste material sendo des-
cartada em aterros, além de uma pequena taxa de re-
ciclagem, tanto pré-consumo, quanto pés-consumo. Os
dados também apontam para a importancia da coleta
informal, que teria uma contribuicdo equivalente aquela
dos programas oficiais de coleta seletiva“.

2 Matertal de oslgen niko kentificada

mil toneladas

W Estatistic s disponiveis

Dados estimados

Consmo  Reciclagem Recidagem  Recidagem  Decarte  Descarte

aparente  pré CONEUmopos lastice fil plistico
coleta coleta ripdo
i dletiva

Figura 4 - Fluxo do plastico (2007-2008)

Fonte: Elaborado a partir de ABIPLAST (2010), IBGE (2010),
MCIDADES (2010), PLASTIVIDA (2008)

3 Nao foi possivel estimar a contribuicdo dos programas de cole-
ta seletiva para a reciclagem de aluminio e de aco, pois o SNIS
nao apresenta os dados sobre metais de forma desagregada.
4 Devido a indisponibilidade dos dados, as informagdes de con-
sumo aparente e reciclagem sao relativas ao ano de 2007 e os
dados de disposicao final dizem respeito a 2008. Apesar dessa
imprecisao, parte-se do pressuposto de que a quantidade de
residuos coletados nos dois anos néo tenha variado de forma
a prejudicar a analise apresentada.
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Finalmente, a Figura 5 apresenta os dados refe-
rentes ao vidro. As informacgdes disponiveis apontam
para a pequena contribuicao dos programas de coleta
seletiva e a importancia de outras rotas para a recicla-
gem. Ao mesmo tempo, elas indicam a relevancia da
reutilizacdo de embalagens no Brasil.

mil tonaladas

Figura 5 - Fluxo do vidro (2008)
Fonte: Elaborado a partir de IBGE (2010), MME (2010 b).

Conclusoes

Este trabalho teve como principal objetivo contri-
buir para a construgdo de uma metodologia de avaliagéo
agregada da gestao de residuos sdlidos reciclaveis no
Brasil, bem como analisar a qualidade das informacdes
estatisticas existentes sobre o assunto. Esta proposta
tem como motivagao colaborar para a construgéo de
um sistema de monitoramento da gestdo de RSU no
pais a partir das fontes secundarias existentes, como
forma de apoiar a implementagao da Politica Nacional
de Residuos Soélidos.

Esta analise permitiu identificar pontos que mere-
cem atengao dos tomadores de decisdo com relagéo a
possiveis instrumentos de monitoramento do desempe-
nho da gestdo de RSU. Em primeiro lugar, foi possivel
identificar a limitagdo dos dados sobre a composigcao
gravimétrica dos RSU gerados no Brasil. Para esta
pesquisa foram localizados estudos isolados de base
local, mas um tratamento estatistico mais detalhado
precisaria ser realizado para a construgédo de uma
composi¢ao no nivel nacional. Uma segunda questao
diz respeito a inconsisténcias nas bases de dados
existentes; essas inconsisténcias surgiram tanto a partir
de avaliagdo das bases em si, quanto da confrontagéo
de bases diferentes. Tais inconsisténcias sugerem que
a questao do fluxo de materiais vem sendo tratada de
forma fragmentada e que uma abordagem mais holis-
tica precisaria ser adotada para garantir a geragao de
dados mais coerentes e consistentes.
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A primeira limitag&o identificada pela pesquisa diz
respeito a inexisténcia de dados consolidados para a
composicao gravimétrica dos RSU no Brasil. Traba-
Ihos futuros deverdo ndo apenas complementar as
informacdes existentes, quanto tratar estatisticamente
tais informacgdes, permitindo recortes temporais e regio-
nais. Além disso, futuras pesquisas sobre geragao de
residuos no Brasil deverdo avaliar a composigédo dos
RSU tanto no ponto de geragéo, quanto nos aterros,
uma vez que as metodologias de célculo de composi-
¢ao gravimétricas atuais acabam por desconsiderar os
materiais coletados seletivamente, seja por programas
oficiais, seja por catadores.

Em segundo lugar, foi possivel identificar limita-
¢bes nas bases de dados existentes. Algumas dessas
inconsisténcias dizem respeito a limitagdes metodologi-
cas, como desenho e preenchimento de questionarios,
e podem ser superadas com melhor treinamento e troca
de informagao com os respondentes. Por exemplo,
informacdes sobre reciclagem coletadas junto a empre-
sas deveriam considerar separadamente a reciclagem
pré e pés-consumo. Ao mesmo tempo, a PNSB apre-
senta problemas com relacdo aos dados de geragao
e disposicao final, que precisam ser esclarecidos em
edi¢des futuras da pesquisa.

Por outro lado, foram também percebidas impor-
tantes inconsisténcias na confrontagdo das bases de
dados produzidas por diferentes agéncias, limitagdo
que necessita de uma atengao especial por parte des-
tas. Essa incompatibilidade reflete uma possivel sepa-
ragao na analise do ciclo de vida dos materiais, havendo
uma cisao entre os 6rgaos que obtém dados sobre o
uso das matérias primas, como o Ministério de Minas
e Energia, e as instituicbes que elaboram estatisticas
sobre a disposigcado de residuos e reciclagem, como
IBGE e Ministério das Cidades. Diante dessa separa-
¢ao, recomenda-se que futuras politicas, programas e
estatisticas sobre reciclagem passem a considerar todo
o ciclo de vida dos produtos, ao invés de trata-los de
forma separada. Dessa forma, as pesquisas deveriam
confrontar os dados obtidos juntos as empresas e aos
municipios, antes de sua divulgagao.

Para tanto, a definigdo de objetivos e metas, bem
como a implantagao da Politica Nacional de Residuos
Sdélidos, deveriam ser precedidos de um amplo debate
com os atores responsaveis pela producao das esta-
tisticas de forma a se buscar uma base oficial Unica de
informacéo que permita, ndo apenas a formulagéo de
politicas adequadas, mas também o monitoramento
dos resultados.
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