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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo principal modelar sistema dindmico para apoio a decisdao no
planejamento de residuos sélidos urbanos reciclaveis secos. Para o alcance do objetivo geral se
estabeleceu trés objetivos especificos, dos quais: 1) Construir a arquitetura do modelo de
sistema dindmico baseada na rota tecnologica de residuos so6lidos reciclaveis secos de SC e nos
fluxos de massa destes materiais, de origem pré-consumo e pos-consumo; 2) Modelar sistema
dindmico para residuos solidos reciclaveis secos de SC; 3) Avaliar a simulacdo do sistema
dinamico pelo uso do modelo para diferentes cenarios de planejamento. Os principais resultados
alcangados foram: o diagrama da rota tecnolédgica de residuos sélidos reciclaveis secos de Santa
Catarina, um diagnostico sobre os residuos reciclaveis secos pos-consumo e pré-consumo de
SC, constru¢cdo do modelo de sistema dinamico com suas equagdes ¢ parametros adotados,
cendrios de simulacdo, a simulacdo para os diversos cendrios em um horizonte de planejamento
de 2019 a 2038 com resultados em massas de residuos recuperadas e encaminhadas para aterro
sanitario e uma avaliacdo das incertezas do modelo. Transversalmente aos resultados,
compreendeu-se o processo de constru¢do do modelo como emergéncia capaz de apoiar a
decisdo no planejamento dos residuos solidos urbanos reciclaveis secos e a efetivacdo dos
diversos planos e metas municipais, estaduais e nacionais pelo o que preconiza a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, na busca pela valorizagdo dos residuos solidos reciclaveis secos
no Brasil com a inclusdo socioprodutiva de catadores de materiais reciclaveis.

Palavras-chave: Residuos Solidos Reciclaveis. Gestdo Integrada de Residuos Soélidos. Rotas

Tecnologicas. Cenarios. Modelagem de Sistemas Dinamicos



ABSTRACT

The main objective of this research is to model a dynamic system for decision support in the
planning of dry recyclable municipal solid waste. In order to reach the general objective, three
specific objectives were established: 1) To build the dynamic system model architecture based
on the technological roadmap of dry recyclable solid waste from Santa Catarina state and the
mass flows of these materials, from pre-consumer and post-consumption origins; 2) Model
dynamic system for dry recyclable solid waste of Santa Catarina state; 3) Evaluate dynamic
system simulation by using the model for different planning scenarios. The main results were:
the diagram of the technological roadmap of dry recyclable solid waste from Santa Catarina, a
diagnosis of post-consumer and pre-consumption dry recyclable waste from Santa Catarina,
construction of the dynamic system model with its equations and parameters, simulation
scenarios, the simulation for the various scenarios on a planning horizon from 2019 to 2038
with results in masses of waste recovered and sent to landfill and an evaluation of model
uncertainties. Crosswise to the results, the process of building the model was understood as an
emergency capable of supporting the decision in the planning of dry recyclable solid urban
waste and the implementation of various municipal, state and national plans and by what the
National Solid Waste Policy advocates, in the search for recovery of dry recyclable solid waste
in Brazil with the socio-productive inclusion of waste pickers.

Keywords: Recyclable Solid Waste. Management of Solid Waste. Technological Routes.
Scenarios. Modeling of Dynamic Systems
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1 INTRODUCAO

Estudos do Banco Mundial estimam que, no mundo, sejam gerados 2,01 bilhdes de
toneladas/ano de residuos solidos urbanos (RSU) e que, até 2050, esse valor deva alcancar 3,4
bilhdes/ano (KAZA et al., 2018). O tema figura na agenda pds-2015 da ONU, que possui 17
objetivos e 169 metas que impulsionam agdes globais para os proximos 12 anos. A agenda
global dos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) indica, em seu objetivo 12,
assegurar padrdes de producao e de consumo sustentaveis, apontando, na meta 12.5 , a redugao
até 2030 da geracdo de residuos por meio da prevencdo, reducdo, reciclagem e reuso
(ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS, 2015).

Estudos da United Nations Environment Programme (UNEP) e da International Solid
Waste Association (ISWA) (WILSON et al., 2015) apontam que paises de alta renda per capita
aumentaram seus indices de reciclagem progressivamente ao longo dos ultimos 30 anos,
impulsionados, em grande parte, por medidas legislativas e instrumentos econdomicos, ja nos
paises com baixa renda per capita, o setor de reciclagem ¢ predominantemente informal e,
geralmente, atinge taxas de reciclagem de 20 a 30% para os residuos s6lidos urbanos.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019) apontou, em seu Diagndstico do Manejo
de Residuos Soélidos Urbanos - 2017, publicado em 2019, que a coleta total' de Residuos
Domiciliares — RDO e Residuos Publicos — RPU nos municipios do pais deva ter alcancado, no
ano de 2017, um valor proximo de 60,6 milhdes de toneladas, das quais mais da metade (51,09%
ou 30,96 milhdes de toneladas) foram coletadas em apenas 110 municipios, cuja soma de suas
populagdes resulta em 85,3 milhdes de pessoas que vivem em area urbana. Em contrapartida,
29,6 milhdes de toneladas de residuos (48,88% do total) sdo coletadas por 5.459 municipios
brasileiros com populagdo total abaixo de 250 mil habitantes.

Dentro deste mesmo panorama, 35,2% de 3.556 municipios pesquisados apresentaram
dados de quantidade de residuos reciclaveis coletados que somam o valor de 1.476.748 t/ano,
no entanto, a massa efetivamente recuperada cai para 851.785 t/ano de residuos reciclaveis
secos, o que corresponde a 1,40% dos RDO e RPU coletados no pais (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019).

Entretanto, do total de residuos gerados no Brasil, estima-se que 13% sejam

encaminhados para a reciclagem (SILVA, 2017). O Compromisso Empresarial para a

I' A taxa de cobertura da coleta domiciliar em relagdo a populagdo total registrada na pesquisa foi de 91,7%.
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Reciclagem (CEMPRE) alega que os dados nacionais ndo representam os nimeros absolutos
de residuos reciclados no pais, pois estes demonstram grande dificuldade de mensuracao da
cadeia da reciclagem de residuos pds-consumo, devido, principalmente, ao alto grau de
informalidade do mercado, a caréncia de dados oficiais consistentes e abrangentes,
especialmente em nivel estadual, e a diversidade de atores envolvidos, como por exemplo,
catadores, atacadistas de materiais reciclaveis, industrias recicladoras, prefeituras, empresas de
coleta, entre outros (COMPROMISSO EMPRESARIAL PARA RECICLAGEM, 2013).

Santa Catarina, segundo o Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS) (SANTA
CATARINA, 2018a), publicado em julho de 2018, apresenta um panorama um pouco mais
favoravel para geracdo de RSU. Foi diagnosticada a gera¢do anual em 1.723.115,36 de
toneladas, aproximadamente 2,92% da massa total coletada no pais, sendo 94,14% derivados
de coleta convencional e cerca de 5,86% de coleta seletiva. O PERS indica que 58,89% da
populacdo total de SC ¢ atendida por sistemas de coleta seletiva, o que corresponde a 125
municipios, menos da metade dos 295 municipios catarinenses. De acordo com a publicagao, a
maior dificuldade encontrada nos programas de implantacdo de reciclagem ¢ a sustentabilidade
financeira, que normalmente acontece com o subsidio por parte do poder publico (SANTA
CATARINA, 2018a).

Um estudo do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) de
2014, apontava para o Brasil que:

Inimeras fragilidades sdo verificadas pelos sistemas de gerenciamento de
residuos soélidos, referentes a organizacdo e prestacdo dos servicos, dentre
elas: escassez de recursos humanos, auséncia de programas continuados de
capacitacdo técnica, fragmentacdo das atividades referentes aos residuos
solidos entre diversos setores (dificultando o controle da gestdo); auséncia de
planejamento e controle de programas, projetos e ag¢des; baixo potencial de
captagdo de recursos financeiros (onerosos e nao onerosos) e falta de politicas
publicas e leis municipais/estaduais para temas especificos (GRUPO DE
RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, p.37).

De acordo com o planejamento tragado para os residuos no pais, conforme mostram
as acOes e metas apresentadas na versao preliminar do Plano Nacional de Residuos Sdélidos, até
2031, o Brasil devera reduzir 45% dos residuos reciclaveis secos dispostos em aterro sanitario,
enquanto a Regido Sul deverd alcangar como meta minima 60% de redugdo, texto ainda
determina que, no mesmo periodo, o pais inclua e fortalega a organizacao de 600 mil catadores

de materiais reciclaveis (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b).
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O Plano Nacional apresenta, também, uma analise das estimativas de participagdo dos

programas de coleta seletiva formal a partir das informagdes disponiveis pelo SNIS, indicando

que:

[...] aparticipacdo dos residuos recuperados pelos programas de coleta seletiva
formais € muito pequena e que a reciclagem no pais ainda ¢ mantida pela
reciclagem pré-consumo, que ocorre dentro das industrias, e também pela
coleta pos-consumo informal, que devem ser objeto de estudos especificos
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012, p.11).

A conjuntura retratada, de forma breve nesta introducdo, suscitou a emergéncia de

quatro justificativas cruciais para o desenvolvimento desta pesquisa:

a)

b)

d)

A cientifica, em que as caréncias tecnoldgicas, metodologicas e pedagogicas
da reciclagem motivam o desenvolvimento de estratégias cientificas que
respondam as demandas civilizatorias da atual geracdo, bem como das
geracdes futuras;

A normativa, em que os acordos cidaddos, estabelecidos pelas legislagdes
promotoras do desenvolvimento sustentdvel, requerem a compreensdo das
constantes evolugdes urbanas, sociais, econdmicas, culturais e ambientais;

A ambiental, em que a capacidade suporte da biosfera ndo admite tamanha
intensidade da agdo antropica na utilizagdo dos bens naturais e minerais,
necessitando-se limitar tais acdes para homeostase e o balango energético
negiientrépico;

A social, em que a melhor resposta que podemos obter para a maneira como a
sociedade lida com a externalidade negativa da vivéncia para o consumo € o
desenvolvimento de wuma cultura local de cuidado, cooperacdo e

sustentabilidade;

Além disso, € possivel reconhecer dois axiomas que fundamentam de maneira

transversal a investigacao.

O primeiro ¢ a compreensdo do saneamento basico como um bem comum.

Os bens comuns sdo "propriedade generalizada", eles pertencem a todos ¢ a
ninguém, no sentido de que todos devem ter acesso a esséncia e ninguém pode
reivindicar exclusividade. Eles devem ser administrados com base no
principio da solidariedade. Indisponiveis para o mercado, os bens comuns séo,
portanto, uma ferramenta essencial de direitos de cidadania, aqueles que
pertencem a todos como pessoas, podem realmente ser exercidos (RODOTA,
online, 2012, tradugdo nossa).

O segundo, a constatacdo de que esta pesquisa estd diante de um campo de

conhecimento que busca a compreensao da interagao entre varios niveis da realidade, o espago
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entre as disciplinas e além delas, a transdisciplinaridade. Nicolescu (2000, p.12) discorre que
“a transdisciplinaridade se interessa pela dindmica gerada pela a¢do de varios niveis de
realidade ao mesmo tempo™.

Tais elementos possibilitaram a estruturagdo da pergunta de pesquisa: Se existem
dificuldades, de diversas dimensdes, para a reciclagem de residuos sélidos reciclaveis secos
(RSRS), ¢ possivel elaborar uma modelagem de sistema dindmico para os RSRS gerados em
Santa Catarina a fim de se contribuir no apoio a decisd@o no planejamento de residuos so6lidos
urbanos reciclaveis para o alcance do saneamento basico como bem comum?

Deste modo a presente pesquisa objetivou modelar um sistema dindmico para apoio a
decisdo no planejamento de residuos s6lidos urbanos reciclaveis secos.

Para o alcance do objetivo geral foram tragados os seguintes objetivos especificos:

1. Construir a arquitetura do modelo de sistema dinamico baseada na rota
tecnologica de residuos solidos reciclaveis secos de SC e nos fluxos de massa
destes materiais, de origem pré-consumo e pds-consumo;

ii.  Modelar sistema dindmico para residuos solidos reciclaveis secos de SC;
iii.  Avaliar a simulagdo do sistema dinamico pelo uso do modelo para diferentes
cenarios de planejamento.

A expectativa desta Dissertagdo ¢ dar uma contribuigdo pratica para o avango da
governanga de bens comuns no pais, assumindo o saneamento dos residuos solidos reciclaveis
secos a nivel local como um bem comum, assim como construir caminhos civilizatorios para a
efetivacdo dos diversos planos e metas municipais, estaduais e nacionais e para o que preconiza
a Politica Nacional de Residuos Soélidos, a busca pela valorizagdo e pelo aumento do
aproveitamento dos residuos solidos reciclaveis secos no Brasil e a inclusdo socioprodutiva de

catadores de materiais reciclaveis.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentam-se, a seguir, 0s principais conceitos para estabelecimento do dominio de
linguagem no tema residuos s6lidos urbanos reciclaveis, do conjunto normativo que estabelece
seu planejamento e da area de estudo da Teoria da Decisdo. Tais referéncias compdem a base
teorica para modelagem de um sistema dindmico que sirva de apoio a decisdo no planejamento
de residuos sélidos urbanos reciclaveis, utilizando como objeto de simulagdo deste modelo o

estado de Santa Catarina.
2.1 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS RECICLAVEIS

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) conceitua residuos s6lidos como:

Art. 3° XVI - Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinagdo final se procede, se
propde proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solugdes técnica ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel
(BRASIL, 2010c).

Toneto Jr., Saiani, Dourado (2014, p. 56) apontam:

Talvez um dos problemas mais urgentes esteja relacionado ao fato de que tanto
a geragdo quanto a disposi¢do inadequada dos residuos geram efeitos adversos
sobre o meio ambiente, a satide do individuo, com impactos diferenciados,
quando ndo exacerbados, sobre a populagdo de baixa renda, particularmente
naqueles que sobrevivem da coleta do lixo disposto inadequadamente nos
“lixdes”. A faceta tragica desse problema permeia o noticidrio da grande
midia, povoada de imagens aterradoras de homens e mulheres disputando
restos com urubus e cdes nesses lixdes ainda existentes pelo pais (TONETO
JR.; SATANI; DOURADO, p.56, 2014)

O manual técnico do IBAM (MONTEIRO et al., 2001) conceitua o residuo solido “[...]
como tal somente quando da inexisténcia de mais alguém para reivindicar uma nova utilizagao
dos elementos entdo descartados”.

No mesmo sentido, Ramos (2012, p.34 ) aponta que, o conceito de residuo estd
associado a auséncia de valores de uso e de demanda. A autora esclarece que a nogao de residuo
¢ relativa quanto ao tempo e ao espago:

O que para alguns pode ter valor nulo ou negativo, para outros pode ter valor
positivo e, conclui que isso permite a reflexdo de que os residuos seriam
apenas aqueles elementos ndo reivindicados pelas pessoas e que, portanto,
seriam descartados pela falta de utilidade (RAMOS, p.34, 2012.

Assim sendo, para compreendermos os residuos solidos em sua diversidade, utilidade

e outras relatividades, um importante conceito ¢ estabelecido na PNRS, que sdo os rejeitos:
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Art. 3° XV — Rejeitos: residuos solidos que, depois de esgotadas todas as
possibilidades de tratamento e recuperacdo por processos tecnologicos
disponiveis e economicamente vidveis, ndo apresentem outra possibilidade
que ndo a disposic¢ao final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010c).

Compreendendo-se que na composi¢do dos residuos solidos urbanos (RSU) ha
materiais que possuem possibilidade de reaproveitamento, sujeitas a condi¢des especificas, e
de rejeitos, € possivel perceber no Diagnostico do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos 2017,
as condigdes gerais dos RSU no Brasil:

[...] Relativo as quantidades de residuos solidos, o diagnostico revelou que a
massa de residuos domiciliares e publicos coletados no ano de 2017 foi de
50,8 milhodes de toneladas, que perfazem o indicador médio de coleta per
capita brasileiro de 0,95 kg/hab./dia. Extrapolando os valores para todo o pais,
estima-se que foram coletadas 60,6 milhdes de toneladas por ano ou 166 mil
toneladas por dia de residuos domiciliares nos municipios brasileiros, o que
equivale a 347 kg/hab./ano desses residuos. Enquanto isso, a massa coletada
de residuos reciclaveis foi de apenas 13,7 kg/hab./ano, equivalente a 1,5
milhdo de toneladas coletada seletivamente em 2017. Isto significa dizer que,
para cada 10 kg de residuos disponibilizado para a coleta, apenas 400 gramas
sdo coletadas de forma seletiva; fato que conduz a conclusdo de que a pratica
da coleta seletiva no pais, embora apresente alguns avangos, ainda se encontra
num patamar muito baixo (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL - MDR, p.10, 2019).

Com relacao ao quadro da destinagdo final de residuos solidos no Pais, ¢ notorio o
contraste entre as regides. O SNIS-RS apurou que as melhores situagdes sao encontradas nas
regides Sul e Sudeste, principalmente na primeira. Nesta, destaca-se, mais uma vez, o estado
de Santa Catarina, cujo resultado acusa que, pelo menos, 82% de seus municipios se utilizam
de aterros sanitarios, ndo havendo nenhum registro de lixdo dentre os 242 municipios, de um
total de 295, que responderam ao SNIS-RS (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL - MDR, 2019).
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Tabela 1- Alguns indicadores de residuos s6lidos urbanos de municipios catarinenses
respondentes do SNIS.

Massa RDO
Faixa N° de coletada em Coleta Despesa com
Populacional municipios de relacido a pop. Seletiva RSU
SC urbana Kg/hab.ano R$/hab.ano
Kg/hab.dia
até 30.000 hab 212 0,91 49,39 141,44
de 30.001 até
100.000 hab 28 0,78 14,81 89,89
de 100.001 até
250.00 hab 10 0,84 7,44 98,32
de 250.001 até
1.000.000 hab 3 0,89 14,99 187,85

Fonte: Tabela montada a partir de (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019)
Notas: Valores monetarios base ano 2017. Valores constantes da tabela sdo referentes as médias dos municipios
que responderam o questionario do SNIS em residuos sélidos.

2.1.1 Residuos reciclaveis

Dando sequéncia a compreensdo dos RSU, os residuos cujas possibilidades de
reaproveitamento estdo susceptiveis a condi¢des especificas, sdo denominados residuos
reciclaveis. Segundo Monteiro et al. (2001, p. 114), os residuos domésticos sao separados em
dois grupos os materiais reciclaveis (secos) e organicos (iumidos), em que os secos sio
“compostos por papéis, metais, vidros e plasticos”. Esta distingdo ressaltada em 2001 ¢
importante, pois, comumente a expressdo residuo reciclavel ¢ utilizada como sinénimo de
residuo reciclavel seco, contudo, o conceito de reciclagem ¢ amplo e envolve residuos de
composicdo organica, em que a reciclagem pode ser realizada com processos de degradacao
bioldgica, também denominados de residuos reciclaveis imidos.

Acerca dos residuos reciclaveis secos, o relatorio de pesquisa do IPEA (FREITAS;
FONSECA, 2012) aponta que, em geral os materiais recuperados pelos catadores sdo agrupados
nas categorias vidro, plastico, metal e papel, mas que isso € uma simplifica¢do analitica do nivel
de segregaca. Os autores prosseguem indicando que:

As pesquisas de campo do Centro Nacional de Referéncia do Catador (CNRC)
identificaram, no dia a dia dos catadores, uma subdivisdo que alcanga mais de
quarenta grupos de materiais separados para a comercializa¢do.(FREITAS;
FONSECA, p.23, 2012)

Nos termos da PNRS, Lei Federal n° 12.305/2010, a reciclagem ¢ o “processo de
transformac¢do dos residuos envolvendo a alteracdo de suas propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformacdo destes em insumos ou novos produtos”

(BRASIL, 2010c). E mencionado no texto, como o VIII principio, “o reconhecimento do
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residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania”. No segundo objetivo da Lei, ¢ firmada a priorizacao
do manejo dos residuos: “nao geracao, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos
residuos solidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Rocha e John (2003) (ROCHA; JOHN, 2003) apresentam defini¢des que ajudam a
organizar ¢ identificar um nicho de utilizagdo para os residuos reciclaveis, agregando valor e
possibilitando a sua comercializagdo, a saber:

Recuperacdo: retirada do residuo do seu circuito tradicional de coleta e
tratamento; Valorizacdo: dar um valor comercial a um determinado residuo;
Valorizagdo energética: utilizagdo do poder calorifico dos residuos;
Reciclagem: introduzir o residuo no seu ciclo de producdo em substituicdo
total/parcial de uma matéria-prima; Reciclagem quimica: valorizagdo sob a
forma de produtos quimicos; Reemprego: novo emprego de um residuo para
uso analogo ao seu primeiro ciclo de produgdo; Reutilizagdo: aproveitamento
de um residuo, uma ou mais vezes, num outro ciclo de producao que aquele
de onde ¢ originario (ROCHA; JOHN, 2003, p. 74-75).

Ellen MacArthur Foundation (2012)apresenta, no diagrama do sistema da economia
circular (Figura 1), também conhecido como diagrama borboleta, a ideia de uma economia
circular restaurativa e regenerativa por principio, em que seu objetivo ¢ manter produtos,
componentes e materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor o tempo todo, distinguindo
entre ciclos de materiais técnicos e bioldgicos.

Por meio de pesquisa realizada em estudos de caso e entrevistas com especialistas, a
Ellen MacArthur Foundation identificou, amplamente, um conjunto de seis acdes que podem
ser adotadas, visando a transicdo para a economia circular: regenerar, compartilhar, otimizar,
ciclar, virtualizar e trocar, que de maneiras diferentes, essas acdes aumentam a utilizacao de
ativos fisicos, prolongam sua vida e promovem a substituicdo do uso de recursos finitos pelo
de fontes renovaveis (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012). Cada agao reforca e
acelera o desempenho das outras.

Regenerar: Mudar para energia e materiais renovaveis; Recuperar, reter e
restaurar a satide dos ecossistemas. Devolver recursos biologicos recuperados
a biosfera; Compartilhar: Compartilhar ativos (p. ex.: automoéveis, salas,
eletrodomésticos); Reutilizar/usar produtos de segunda mao. Prolongar a vida
dos produtos por meio de manutencdo, projetar visando a durabilidade,
possibilidade = de  atualizagdo, etc;  Otimizar:  Aumentar o
desempenho/eficiéncia do produto; Remover residuos na produgdo e na
cadeia de suprimentos; Alavancar big data, automagdo, sensoriamento e
direcdo remotos; Ciclar: Remanufaturar produtos ou componentes; Reciclar
materiais; Usar digestdo anaerébia; Extrair substancias bioquimicas dos
residuos organicos; Virtualizar: Desmaterializar diretamente (p. ex.: livros,
CDs, DVDs, viagens); Desmaterializar indiretamente (p. ex.: compras on-
line); Trocar: Substituir materiais nio renovaveis antigos por outros mais



34

avangados. Aplicar novas tecnologias (p. ex.: impressao 3D). Optar por novos
produtos/servigos (p. ex.: transporte multimodal) (ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2012, p.10).

Figura 1 - Diagrama da Economia Circular (Diagrama Borboleta).

Renovaveis @ | é :

Regenerar Substituir materiaks Virluglizar Restaurar Gestdo de estoques

Materiais Finitos

Gestilo dos luxos de renavavels

it

Voo

Maiéwins-primas Fabdcante do predulos.
Bioquirnicas . ‘ Regiclar

Aproveitamento

Extracio de
matérias-primas
blogins

P

Minimlzar perdas sistémicas a
externalidades negativas

Fonte: (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2012, p.6).

2.1.2 Coleta seletiva

A coleta seletiva ¢ um dos instrumentos fundamentais da Politica Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) e um passo importante para viabilizar a reciclagem. Reichert (2013)
discute a importancia desta parte do gerenciamento dos residuos sélidos urbanos:

A coletados residuos urbanos estd no centro de um sistema integrado de
gerenciamento de residuos urbanos. A maneira como os residuos sdo
coletados e segregados determina quais opgdes de tratamento podem ser
utilizadas na sequéncia, e, de modo particular, se métodos como reciclagem
de materiais ou tratamento biologico sdo econdmica e ambientalmente
viaveis. A separacdo na origem e a forma de coleta podem definir se um
determinado residuo tera ou ndo mercado para a reciclagem (REICHERT,
2013, p.19).

O Grupo de Residuos Solidos - UFPE (2014), descreve em relatério que:
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No Brasil, os programas de coleta seletiva sdo geralmente subsidiados pelo
poder publico e ndo apresentam sustentabilidade financeira. Assim, além de
recursos dos geradores, para que esta sustentabilidade financeira seja atingida,
faz-se necessario, no minimo, o programa apresentar escala de producio,
regularidade na entrega (separacdo) e na coleta e um mercado para
aproveitamento desses materiais. Os programas de educagdo e comunicacao
social sdo fundamentais para a continuidade das acdes e o controle social
indispensavel para a duragdo e a efetividade do sistema de coleta seletiva
implantada (GRUPO DE RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, p.47).

As dificuldades do setor sdo retratadas nos resultados do Diagnoéstico do Manejo de
Residuos Solidos Urbanos de 2017 do SNIS-RS, que apontou um pequeno aumento apos dois
anos consecutivos de queda da quantidade de municipios que dispdem de coleta seletiva, num
movimento, portanto, contrario as diretrizes da Politica Nacional de Residuos Solidos. O
relatorio apurou que a coleta seletiva ¢ praticada em 1.256 dos 3.556 municipios participantes
do diagnostico, o que representa 35,3% deste universo e 22,5% quando se computa também a
parcela restante dos 2.014 municipios brasileiros que ndo apresentaram informacdes. Na regido
Sul, o percentual de populacdo urbana atendida com a coleta seletiva porta a porta chega a
70,0%, praticamente o dobro da média nacional, que fica nos 36,6%, isso equivale a 620.368
toneladas no ano de 2017 e 31,5 Kg/habitante, no mesmo periodo (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019).

Figura 2 - Evolugdo do indice de ocorréncia do servico de coleta seletiva de RDO dos
municipios participantes de 2015 a 2017, segundo situag¢do quanto a existéncia.

Mun. com CS Mun. ¢/ C5 qg. Pop. urb. ¢/ C5 70.0%
porta-a-porta=30,1% | | modalidade=353%| | porta-a-porta=36,6%) i

44,2%

11,1%
[65% 7,2%  83% 400 7.0%

Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste

B Municipios com CS (qualguer modalidade)
Municipios com CS porta a porta

M Populagdo urbana atendida pela CS porta a porta

Fonte: (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019).
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Figura 3 - Evolugdo da massa per capita de residuos solidos coletada pelo servico de coleta
seletiva de RDO nos municipios participantes de 2015 a 2017, segundo regido geografica.

A W2015 2016 H 2017

Kg/hab./ano
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- meClo

75 44 6,7 65 7,5 80 Hlo,«: 5.9
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13,8 13,7

Fonte: (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL - MDR, 2019).

A versao preliminar, de 2012, do Plano Nacional de Residuos Solidos analisou as
estimativas de participagdo dos programas de coleta seletiva formal a partir das informagdes
disponibilizadas pelo SNIS. Esta andlise ja indicava que:

[...] aparticipacdo dos residuos recuperados pelos programas de coleta seletiva
formais € muito pequena ¢ que a reciclagem no pais ainda é mantida pela
reciclagem pré-consumo, também chamada de pds-industrial, que ocorre
dentro das industrias, e também pela coleta po6s-consumo informal, sugerindo
que elas devem ser objeto de estudos especificos (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2012b).

2.1.3 Catadores de materiais reciclaveis

Conforme Ribeiro et. al (2009; apud BESEN, 2011, p.46), a organizagdo social dos
catadores em cooperativas ou associagdes trata-se de um processo que “[...] teve inicio no final
da década de 1980, e tem se consolidado como uma politica piiblica ambiental de coleta seletiva
com inclusdo social, no contexto da gestdao dos servigos urbanos de limpeza urbana”.

J& para Freitas e Fonseca (2012), os catadores de reciclaveis atuam na catagdo e
revenda dos materiais reciclaveis dos residuos oriundos do pds-consumo.

A cadeia de comercializagdo da reciclagem se inicia na recuperacdo dos
materiais reciclaveis presentes nos residuos urbanos. Estes residuos podem ser
gerados como rebarba dos processos produtivos ou pela obsolescéncia de
maquinas e ferramentas, sendo, neste caso, classificados como pés-industriais,
ou gerados como descarte do material que sobra do consumo de um bem ou
servigo — neste caso, chamados pos-consumo (FREITAS; FONSECA, 2012,
p.22).

As posi¢des ocupadas pelos catadores na coleta de reciclaveis sdo apresentadas na

Figura 4.
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Figura 4 - Catadores na recuperagdo dos materiais reciclaveis poés-consumo.
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Fonte:(FREITAS; FONSECA, 2012).

Para Silva et al. (2013),0s catadores geralmente sdo a classe mais fragil em relacdo a
estruturacao das agdes na reciclagem e ao lucro final de todo o processo, especialmente quando

trabalham individualmente.

[...] no caso do trabalho individual, o que se observa ¢ a concentragdo das
fungdes figura do proprio catador, que € responsavel pela coleta, separagao,
armazenamento e comercializacdo. Com isso, eles ficam mais vulneraveis a
acdo de intermediarios comerciais — conhecidos popularmente como
“atravessadores” — que determinam por imposicdo o valor a ser pago e as
condigdes exigidas pelo material coletado (SILVA; GOES; ALVAREZ, 2013,
p-20).

Por isso, uma questdo importante a ser monitorada também ¢ a geracao de postos de
trabalho para catadores avulsos na coleta seletiva, porém nao existe um cadastro nacional de
catadores, os municipios em geral ndo os cadastram, o que dificulta a existéncia de indicadores
para esse monitoramento (BESEN et al., 2017)

Nas palavras de Benvindo (2010), a realiza¢do do trabalho coletivo dos catadores traz
a possibilidade, dentre outras coisas:

[...] do reconhecimento de si diante de um semelhante, de um outro, de um
colega que realiza o trabalho de triagem conjuntamente, que compartilha o
mesmo espago fisico para o conjunto de atividades necessarias ao
funcionamento do negocio e que, de forma direta, tem poder de influir no
resultado financeiro auferido para todos os membros do empreendimento
coletivo(BENVINDO, 2010, p.71).

Os catadores em torno de organizacdes, associagdes ou cooperativas de materiais
reciclaveis, contribuem para melhores relagdes de mercado, maior facilidade em firmar
negocios com o poder publico e outras esferas da sociedade, além de possibilitar melhorias da
valorizacdo profissional, das condi¢des de trabalho e nos processos de reciclagem (SILVA;

GOES; ALVAREZ, 2013).
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Segundo o Conselho Nacional do Ministério Publico (CNMP) a consolidacdo da
PNRS em 2010, surge como “uma medida afirmativa de politica publica destinada, também, a
enfrentar a discriminagdo estrutural que sofre o grupo social vulneravel de
catadores”(CONSELHO NACIONAL DO MINISTERIO PUBLICO, 2014, p.22-23).

Freitas e Fonseca (2012) alertam para o que chamam de degeneragdo das Politicas
Publicas Sociais colocadas na PNRS, de acordo com os autores, atravessadores, depositos e
ferros-velhos atuam nas etapas de coleta e comercializagdo de materiais reciclaveis,
normalmente camuflados em associagdes e cooperativas legalmente autorizadas, mas que
prestam servigos a empreendimentos privados.

Os atravessadores sdo os agentes que fazem a ponte entre o material disponibilizado
pelo catador e o comprador final da matéria-prima gerada na reciclagem.

A comercializagdo ¢ sempre um elo com pouca governanga por parte dos
catadores, uma vez que a escala de produgdo é um dos entraves para seus
empreendimentos comercializarem diretamente a inddstria recicladora,
evitando a intermediagdo que restringe suas margens de ganho na venda de
seus produtos e impede o acesso a melhores mercados(SILVA; GOES;
ALVAREZ, 2013, p.23).

Em resumo, os intermediarios, compram os materiais reciclaveis dos catadores por
preco baixo e depois vendem a um valor comercial bem mais elevado, no entanto, sdo
responsaveis por ganho de escala e regularidade de entrega de matéria prima reciclada para a

industria.
2.1.3.1 Portaria do MTE n°397/2002

A Portaria n° 397/2002 do Ministério do Trabalho e Emprego aprova a Classificagdo
Brasileira de Ocupagdes (CBO). Desde entdo, a atividade dos profissionais catadores de
materiais reutilizaveis e reciclaveis ¢ reconhecida. Nessa classificagdo, a descricdo sumaria das
atividades dos catadores se apresenta como:

Os trabalhadores da coleta e selecdo de material reciclavel sdo responsaveis
por coletar material reciclavel e reaproveitavel, vender material coletado,
selecionar material coletado, preparar o material para expedicdo, realizar
manutengdo do ambiente e equipamentos de trabalho, divulgar o trabalho de
reciclagem, administrar o trabalho e trabalhar com seguranga (MINISTERIO
DO TRABALHO, 2002).

Os autores Medeiros e Macédo (2006) interpretam o fato de os catadores constarem
da CBO como indicativo do resgate da dignidade desses trabalhadores, inserindo-os no ambito

das politicas publicas.
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A inclusdo desses catadores ocorre de forma perversa e concluem inferindo
que o catador de materiais reciclaveis ¢ incluido ao ter um trabalho, mas
excluido pelo tipo de trabalho que realiza: trabalho precério, realizado em
condi¢des inadequadas, com alto grau de periculosidade e insalubridade, sem
reconhecimento social, com riscos muitas vezes irreversiveis a saude, com a
auséncia total de garantias trabalhistas (MEDEIROS; MACEDO, 2006, p.66).

2.1.3.2 Decreto Federal n°7.405/2010

O Programa Pro-Catador (PPC) foi instituido pelo Decreto numero 7.405 em dezembro
de 2010. Além de instituir o Programa, também instituiu o Comité Interministerial para Inclusao
Social e Econdmica dos Catadores de Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis, substituindo o
antigo Comité Interministerial da Inclusdo Social de Catadores de Lixo, criado pelo Decreto de
11 de setembro de 2003.

No art. 1° do Decreto n°® 7.405, fica exposta sua finalidade:

Fica instituido o Programa Pro-Catador, com a finalidade de integrar e
articular as a¢des do Governo Federal voltadas ao apoio e ao fomento a
organizagdo produtiva dos catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, a
melhoria das condi¢cdes de trabalho, a ampliagdo das oportunidades de
inclusdo social e econdmica e a expansdo da coleta seletiva de residuos
solidos, da reutilizacdo e da reciclagem por meio da atuacao desse segmento
(BRASIL, 2010b).

Dentre os varios objetivos do Programa Pro-Catador, destacam-se os incisos a seguir,
do art. 2° da Lei:
I - Capacitagdo, formacao e assessoria técnica;

II - Incubagdo de cooperativas e de empreendimentos sociais solidarios que
atuem na reciclagem;

III - Pesquisas e estudos para subsidiar agdes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

IV - Aquisi¢cdo de equipamentos, maquinas e veiculos voltados para a coleta
seletiva, reutilizacdo, beneficiamento, tratamento e reciclagem pelas
cooperativas e associagdes de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis;

V - Implantacdo e adaptacdo de infraestrutura fisica de cooperativas e
associacdes de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis;

VI - Organizagdo e apoio a redes de comercializagdo e cadeias produtivas
integradas por cooperativas e associagdes de catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis;

VII - Fortalecimento da participacdo do catador de materiais reutilizaveis e
recicléveis nas cadeias de reciclagem. (BRASIL, 2010b).
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Knoll (2014) enfatiza, em sua pesquisa, que o programa Pro-Catador inclui, na sua
politica, por meio do art. 3°, estudos envolvendo a participagdo de 6rgdos do governo, com
possivel ajuda de universidades:

Art. 3° O Programa Pré-Catador poderd ser realizado em cooperacdo com
orgaos ou entidades da administracao publica federal e 6rgaos e entidades dos
Estados, Distrito Federal e Municipios que a ele aderirem. (BRASIL, 2010b).

Para Jacobi (2002, p.447) “as transformacdes na dinamica de gestao e o fortalecimento
de praticas que tornam legitima a participagdo citadina estdo, direta ou indiretamente,
associadas a necessidade de imprimir, também, maior eficiéncia a agdo governamental”.

As transformacdes politico-institucionais e a ampliacdo de canais de
representatividade dos setores organizados para atuarem com os Orgaos
publicos, como conquista dos movimentos organizados da sociedade civil,
mostram a potencialidade de constru¢ao de sujeitos sociais identificados por
objetivos comuns na transformac¢do da gestdo da coisa publica, associada a
constru¢do de uma nova institucionalidade. (JACOBI, 2002, p.447).

2.1.4 Logistica reversa e os acordos setoriais

Diante de todo o sistema, ja estabelecido, de coleta formal e informal dos residuos
solidos passiveis de reciclagem, hd, ainda, todo um sistema a ser estabelecido de coleta ¢
restituicdo desses materiais ao setor produtivo, a chamada logistica reversa.

De acordo com o artigo 3°, inciso 12, da PNRS:

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de agdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos so6lidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagdo final ambientalmente adequada (BRASIL, 2010c).

Para operacionalizar a Logistica Reversa, a Politica Nacional de Residuos Soélidos
estabelece trés diferentes instrumentos: o Regulamento, o Acordo Setorial e o Termo de
Compromisso, definindo, em seu art. 3°:

I - acordo setorial: ato de natureza contratual firmado entre o poder publico e
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes, tendo em vista a
implantacdo da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto
(BRASIL, 2010c).

Aos acordos setoriais sao exigidos consulta publica e estudos de viabilidade, entre
outras prerrogativas. Devem ter abrangéncia nacional e a participacdo de todos os atores
envolvidos.

Para estudar e buscar solugdes de modelagem e governanga, para cada uma das cadeias
de produtos escolhidas como prioritarias pelo Comité Orientador, foram criados cinco Grupos

de Trabalho Tematicos (GTTs): Embalagens plasticas de oleos lubrificantes; Lampadas
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fluorescentes de vapor de sodio e mercurio e de luz mista; Embalagens em geral; Produtos
eletroeletronicos e seus componentes; ¢ Residuos de medicamentos e suas embalagens
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2018).

O objeto do Acordo Setorial de Embalagens ¢ a implementacao, a estruturagdo, o
incremento e a operacionalizagdo do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral,
que compdem a fragdo seca dos residuos solidos urbanos ou equiparaveis(MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2015), que sao os materiais de interesse nesta pesquisa.

De acordo com o Comité Técnico da Coalizao Embalagens (2017), na publicagdo o 1°
Relatério de Desempenho do Sistema de Logistica Reversa de Embalagens em Geral de 2017,
as embalagens que compoem a fragdo seca podem ser compostas pelos grupos de materiais (i)
papel e papeldo; (ii) pléstico; (iii) metais (aluminio e aco), (v) vidro; e pelo subgrupo (i.i)
embalagens cartonadas longa vida. Da abrangéncia da primeira fase do Acordo Setorial:

As agOes ¢ metas relacionadas a implementagdo do Sistema de Logistica
Reversa de Embalagens pelas empresas da Coalizdo, na Fase 1, tém como
prioridade as Cidades Sede da Copa do Mundo de Futebol de 2014, as Cidades
Sede que sdo as cidades e respectivas regides metropolitanas priorizadas pelo
Edital de Chamamento MMA no 02/2012, sendo: Belo Horizonte, Brasilia,
Cuiab4, Curitiba, Fortaleza, Manaus, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de
Janeiro, Salvador e Sdo Paulo; também inclui a composi¢do de municipios
definidos como Aglomeracdes Urbanas (AU), Regides Metropolitanas (RM)
e Regides Integradas de Desenvolvimento Econémico (RIDE) (COMITE
TECNICO DA COALIZAO EMBALAGENS, 2017, p.21) .

Inicialmente, previa-se o inicio de sua execugdo durante a Copa do Mundo de 2014,
ocorrida no Brasil. Entretanto, sua publicacdo s6 ocorreu em novembro de 2015. Segundo o
documento firmado pelas partes (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015), o Acordo
Setorial de Embalagens em Geral estd dividido em duas fases de acdo, Fase 1 e Fase 2, e a
previsdo de conclusdo do Acordo Setorial era o fim do ano de 2018. A partir dos resultados
obtidos por meio da implementacdo da Fase 1, as empresas pretendem utilizar a experiéncia
para tragar estratégias de implementacdo das a¢des do Sistema de Logistica Reversa em nivel
nacional na Fase 2 (COMITE TECNICO DA COALIZAO EMBALAGENS, 2017).

Os art. 30° e 32° do Decreto Federal n® 7.404/10, detalha quando da aplicagdao do
Regulamento e dos Termos de Compromisso para a Logistica Reversa:

Art. 30°. Sem prejuizo do disposto na Subsecdo I, a logistica reversa podera
ser implantada diretamente por regulamento, veiculado por decreto editado
pelo Poder Executivo.

Art.32° O Poder Publico podera celebrar termos de compromisso com o0s
fabricantes, importadores, distribuidores ou comerciantes referidos no art. 18,
visando o estabelecimento de sistema de logistica reversa:
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I - nas hipoteses em que ndo houver, em uma mesma area de abrangéncia,
acordo setorial ou regulamento especifico, consoante estabelecido neste
Decreto; ou

I - para a fixagdo de compromissos € metas mais exigentes que o previsto em
acordo setorial ou regulamento (BRASIL, 2010a).

O volume II do panorama dos residuos solidos de SC, pertencente ao PERS (SANTA
CATARINA, 2018b) e (BRASIL, 2010a), esclarecem que os Termos de Compromisso nao sao
definidos explicitamente em norma, mas referidos como possibilidade na inexisténcia de acordo
setorial para o produto, ou para estabelecimento de compromissos mais rigidos, devendo ser
homologados pelo 6rgao ambiental competente. Nesses casos, uma ou outra parte pode firmar
um Termo de Compromisso individualmente, sendo que o instrumento pode ter abrangéncia
estadual (Art. 32, Decreto n° 7.404/2010), facultando aos estados sua avaliagdo técnica e

econdmica (SANTA CATARINA, 2018b, p.174).
2.1.5 Rotas tecnoldgicas

Segundo Filho (2007), as rotas ou mapas tecnolédgicos (fechnology roadmaps) fazem
parte das ferramentas que emergiram, nos Ultimos anos, visando a explorar a dinamica das
tecnologias emergentes nas industrias, em um horizonte de longo prazo e, especialmente,
desenvolver, implementar e executar mapas estratégicos de modo a alinhar a estratégia de
empresas as suas capacidades tecnoldgicas

Colvero (2014) afirma que, no Brasil, existem muitas tecnologias de tratamento e
disposi¢do final de residuos solidos, sendo o aterro sanitario o mais utilizado. “A unido de duas
ou mais tecnologias para a destinacdo dos RSU forma a chamada rota tecnolégica”(COLVERO,
2014, p.29).

Define-se uma rota tecnoldgica como o conjunto de processos, tecnologias ¢
fluxos dos residuos desde a sua geragdo até a sua disposicao final, envolvendo
circuitos de coleta de residuos de forma indiferenciada e diferenciada e
contemplando tecnologias de tratamento dos residuos com ou sem valorizagao
energética. Desse modo, a rota tecnoldgica tem inicio, necessariamente, com
a geragdo e encerra com a disposicao final em aterro sanitario, podendo haver,
entre as etapas, uma ou mais formas ou tecnologias de tratamento (GRUPO
DE RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, p.148).

De acordo com Lima (2014, apud.INSTITUTO NENUCA DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — INSEA, 2014, online) “As rotas unem os elos que
vao do projeto dos produtos, passando pelo consumo e chegando no descarte final nos aterros.”

O autor complementa: “o lixo ¢ capaz de criar problemas de ordem social, econdmica e
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ambiental.” e conclui que a solucdo ¢ a “coeréncia com o desenvolvimento socioambiental, na

opecao pela reciclagem dos residuos — a rota tecnoldgica mais sustentavel”

A Figura 5 traz um esquema das rotas tecnologicas para o tratamento dos RSU.

Orgéanicos

Figura 5 - Rotas tecnolodgicas para tratamento dos RSU.
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Sobre a adogdo e selecdo de rotas tecnologicas O Grupo de Residuos Solidos - UFPE

(2014) discorre:

A definigdo de rotas tecnologicas para a gestdo de residuos soélidos e,
consequentemente, das tecnologias adotadas, ¢ uma atribuicdo do gestor
publico municipal. A PNRS prevé uma acdo articulada entre as diferentes
esferas publicas e entre estas e o setor privado, visando estabelecer formas de
cooperacdo técnica e financeira de forma a garantir uma gestdo integrada dos
residuos. A capacidade financeira e operacional dos municipios aparece,
portanto, como decisiva para a implantagdo de determinadas rotas. O tamanho
da populacdo a ser atendida pelas tecnologias pode, em algumas situacdes, ser
considerada como um indicador dessa capacidade. Solugdes indicadas para
grandes municipios, por exemplo, podem divergir daquelas idealizadas para
pequenos € médios municipios; ou ainda, tecnologias inviaveis para pequenos
municipios podem ser viabilizadas a partir da adog@o de solucdes associadas
(GRUPO DE RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, p.148).
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Figura 6 — Rota tecnoldgica para residuos solidos proposta para cidades com porte menor do
que 30.000 habitantes.

Fonte: (GRUPO DE RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, , p. 151).

Embora as experiéncias brasileiras no desenvolvimento de sistemas
integrados sejam ainda incipientes, inimeros projetos té€m surgido,
principalmente na implantagdo de programas de coleta seletiva,
reaproveitamento de materiais e compostagem, além da implantagao gradativa
dos aterros sanitarios como forma de disposi¢ao final (REICHERT, 2013,

p-12).
Reichert (2013) reconhece, ainda, que o problema esta nestas iniciativas, que mesmo

que louvaveis e incentivaveis, necessitam de articula¢do ou integracdo para obterem melhores

desempenhos econdmico e ambiental.
2.1.6 Plano estadual de transporte e logistica do estado de santa catarina (PELT-SC)

Os conceitos de logistica reversa e rotas tecnologicas suscitam a necessidade de buscar
solugdes que construam a viabilidade de fluxos de retorno dos residuos solidos ao processo
produtivo, considerando, regionalidades e os portes das cidades brasileiras. O Plano Estadual
de Transporte e Logistica do Estado de Santa Catarina (PELT-SC), 2013, apresenta, em
detalhes, as trocas de mercadorias - insumos, produtos em processo ou produtos acabados -
entre os agentes economicos dos varios elos das cadeias, os volumes, origens e destinos das
mercadorias (SANTA CATARINA, 2013). Além de dar um panorama sobre o uso da rede
viaria e de terminais, apresentando um diagndstico sobre o tema.

A identificacdo destes fluxos de distribuicdo de mercadorias permite a visualizagdo de
polos de geracdo de residuos pds-industriais e seus potenciais sistemas logistica reversa. Além

disso, expde uma lacuna acerca do que acontece nos fluxos de retorno desta infraestrutura
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organizada. A fim de se compreender os fluxos produtivos, elencou-se as cadeias produtivas de
materiais que, quando descartados, podem ser caracterizados como residuos sélidos reciclaveis
secos, sao elas: papel e celulose, petroquimica (plasticos), metalmecanica (metais) ¢ a de

minerais nao metalicos (vidro).

Figura 7 — Cadeia de papel e celulose.
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Fonte: (SANTA CATARINA,2013, p.36).

A cadeia de papel e celulose indica um primeiro processamento industrial na
fabricacao da celulose para fabricacdo do papel. Os produtos da industria do papel sdo: produtos
para uso comercial de escritorio e produtos para uso doméstico e embalagens. Sendo assim,
tem-se a geracdo industrial advinda do processamento e como subproduto das diversas
industrias do papel. Apos o encaminhamento aos mercados interno e externo, considera-se
residuo pds-consumo e tratado como RSU.

As empresas que exploram a atividade de silvicultura no Estado estdo, em sua
maioria, na regido de Lages, Rio Negrinho, Cacador e Santa Cecilia. Muitas
destas s@o integradas verticalmente, sendo também fabricantes de papel e
celulose e responsaveis pelo manejo de florestas em diversos municipios dos
estados de Santa Catarina e Parand. As grandes e médias empresas de base
florestal detém mais de 2/3 das areas florestadas do Estado. Observa-se uma
concentracdo da produgdo de papel e celulose no Estado. (SANTA
CATARINA, 2013, p.36).

Segundo a BRACELPA, em 2010 a taxa de recuperacdo do papel no Brasil era de 45%
e se mantinha estavel nos ultimos 10 anos.

Para ser considerado reciclado, o papel deve conter pelo menos 50% de fibras
recuperadas (pds-consumo ou pré-consumo) €, no minimo, 25% de material
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pos-consumo (aquele que chegou até o consumidor, foi utilizado e, entdo,
recuperado) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL -
BRACELPA, 2010, p. 26),

Guadagnin e Naspolini Jr. (2014) expdem que ha perda de resisténcia ao longo do o
ciclo de uso do papel, descarte e recuperacao. Pode-se minimizar essa perda de resisténcia ao
se adicionar material celulosico de fibra longa, que ¢ o caso do papel Kraft (GUADAGNIN;
NASPOLINI JR., 2014)

Figura 8 - Cadeia petroquimica (plasticos)
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Fonte: (SANTA CATARINA 2013, p.49).

De acordo com o PELT-SC, pode-se distinguir trés estagios ou geragdes industriais na
cadeia da atividade petroquimica: (i) industrias de 1* geragdo, que fornecem os produtos
petroquimicos basicos, tais como eteno, buteno, propeno, butadieno, benzeno e paraxileno; (ii)
industrias de 2* geracdo, que transformam os petroquimicos basicos nos chamados
petroquimicos finais, como polietileno (PE), polipropileno (PP), polivinilcloreto (PVC),
poliésteres, 6xido de etileno etc.; (iii) industrias de 3 geragcdo, em que produtos finais sdo
quimicamente modificados ou conformados em produtos de consumo (SANTA CATARINA,
2013).

As empresas da 1? geracdo estdo localizadas nos quatro polos petroquimicos -
Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro. Proximas a estas
empresas estdo as de 2* geragdo. O estado de Santa Catarina ndo conta com
grandes empresas de 2% geracdo. As resinas produzidas pelas empresas de 2°
geragdo, ¢ adquiridas pela industria de transformados plasticos, geram
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produtos diversos, através dos processos de extrusdo, injecdo, sopro,
termoformagem e rotomoldagem, numa grande diversidade de artefatos de
diferentes cores, formatos e finalidades, que atendem aos mais diversos
setores da economia, tais como: setores agricola, alimenticio, automobilistico,
cosméticos, construgdo civil, eletroeletronico, farmacéutico, higiene e
limpeza, médico-hospitalar. A industria do plastico € o setor que movimenta
a maior quantidade de produtos fabricados com materiais petroquimicos.
Diferentemente das atividades de 1 e 2% geracdo petroquimica, ha um grande
nimero de empresas de 3% geragdo no Estado de Santa Catarina, inclusive
algumas que se destacam no cenario nacional. Estas empresas
transformadoras de plasticos estdo concentradas na regido de Joinville e
Cricitima. (SANTA CATARINA, 2013, p.49).

usos para os plasticos reciclados. Segundo o Instituto Sdcio-ambiental

30% do PET reciclado no Brasil ¢ direcionado principalmente para a industria
textil. O EPS reciclado ¢ amplamente utilizado na construgdo civil,
principalmente em lajes, telhas isolantes e preenchimento de pisos. O PEAD
¢ direcionado principalmente para embalagens de limpeza doméstica,
industriais, descartaveis (sacolas), assim como utilidades domésticas. O PVC
reciclado ¢ direcionado principalmente a aplicacdes da construgdo civil
(INSTITUTO SOCIO-AMBIENTAL DOS PLASTICOS - PLASTIVIDA,
2013, p.16).

Sobre a cadeia metalmecanica apresentada na sequéncia, observa-se, de forma

semelhante, a tendéncia da gera¢do de residuos como subprodutos de beneficiamento e da

transformagdo industrial nas multiplas industrias que segmentam o setor. Os dois principais

destinos do setor sao o mercado e a construcgao civil.
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Figura 9 — Cadeia metalmecanica.
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Fonte: SANTA CATARINA (2013).

As atividades desse complexo, [...], incluem as seguintes divisdes
consideradas na classificagdo CNAE: metalurgia; fabricagdo de produtos de
metal, exceto maquinas e equipamentos; fabricacdo de equipamentos de
informaética, produtos eletronicos e Opticos; fabricagdo de maquinas, aparelhos
e materiais elétricos; fabrica¢do de maquinas e equipamentos; fabricagdo de
veiculos automotores, reboques e carrocerias; fabricagdo de outros
equipamentos de transporte. [...]JOs fluxos da cadeia metalmecanica
constituem, em grande parte, fluxos de passagem e observa-se uma clara
concentracdo destes na regido leste do estado, em especial em torno do
municipio de Joinville. (SANTA CATARINA, 2013, p.40-41).
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Figura 10 - Cadeia de minerais ndo metalicos (vidro).

EXTRACAO
DE MINERAIS
NAO METALICOS

INDUSTRIA = e -
pevioroe  [Wecl BAETS ) S
INDUSTRIA

PRODUTOS INDUSTRIA DE FABRICACAD DE FABRICACAS DE FABRICACAD

BEBIDAS, ALIMENTICIA EMBALAGENS

DE VIDRO £ FAMACEUTICA BE VORG VIGRO PLANG DE ARTIGES DE VIDRO VIDROS ESFECIATS

MERCADO
INTERNO E

COMERCIO VAREJISTA COMERCID VAREJISTA
EXTERNO DE VIDAO E INDUSTRIA DE ABTIGOS
AuTOMoaILsTICA DE VIDRO

Fonte: SANTA CATARINA (2013).

Uma das principais constatacdes, do PELT-SC, sobre a cadeia do vidro, sob o ponto
de vista dos residuos solidos, € sobre a extracdo da matéria-prima: “os materiais utilizados na
fabricacdo desses varios produtos provém, em grande parte, do proprio estado de Santa
Catarina” (SANTA CATARINA, 2013, p.43). Este, alias, ¢ um dos fatores determinantes para
a instalagdo das industrias no Estado, pois dado o baixo valor unitario das matérias-primas, o
transporte destes insumos a longas distancias ndo ¢ economicamente viavel.

O segmento industrial do vidro € um consumidor importante de matérias-
primas minerais ndo metalicas. O vidro tem caracteristicas especificas, como
resisténcia e propriedades mecénicas, térmicas, Oticas e acusticas, que
possibilitam incontaveis aplicacdes nas mais variadas indistrias. Os vidros
sdo geralmente classificados em quatro grandes areas: embalagens, planos,
técnicos (ou especiais) e domésticos. [...Jas embalagens de vidro, em
importancia de consumo, sdo utilizadas no setor de bebidas, em frascos e
garrafas, principalmente para cervejas; no setor de alimentos e, por Gltimo, na
embalagem de produtos ndo alimenticios (farmacéuticos e cosméticos). Os
vidros planos sdo fabricados em chapas, utilizados, principalmente, pela
constru¢do civil, seguida pela industria automobilistica, moveleira, e
decoragoes de interiores, principalmente espelhos. Os vidros especiais
(técnicos) no Brasil compreendem as 13s e fibras de vidro (para isolamento e
industria téxtil), os tijolos e blocos de vidro, os isoladores elétricos de vidro,
as ampolas para garrafas térmicas, os bulbos de 1ampadas, os vidros para tubo
de imagem e as ampolas farmacéuticas para medicamentos. Por fim, os vidros
domésticos sdo aqueles usados em utensilios como lougas de mesa, copos,
xicaras, e objetos de decoracdo como vasos. (SANTA CATARINA, 2013,
p.44 e p.45).



50

Zevzikovas (2008) expde que os vidros devem chegar as vidrarias isentos de
impurezas, como pedras, plasticos e metais. Devido a presenca de produtos diferentes dos
usados em embalagem na sua composigao original, nem todo vidro pode ser reciclado.

Entre os recicldveis estdo recipientes em geral, copos, garrafas de varios
tamanhos e embalagens de molhos. Entre os que ndo podem ser reciclados,
estdo vidros planos, espelhos, lampadas, tubos de TV, ceramica e
porcelana.(ZEVZIKOVAS, 2008, p.25).

2.2 PLANEJAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS RECICLAVEIS SECOS NO
BRASIL E EM SANTA CATARINA

O conjunto normativo na area de residuos solidos reine uma série de marcos
regulatorios de estimulo ao planejamento. Resgata-se, nos topicos seguintes, diversos conceitos
e instrumentos presentes nas leis Federais e Catarinenses no contexto dos residuos reciclaveis

Secos.
2.2.1 Lei federal n°® 11.445/2007

A Lei n° 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico,
constando, em seus principios fundamentais, o manejo dos residuos sélidos realizados de forma
adequada a saude publica e a protecdo do meio ambiente. Uma vez disposto seu fundamento,
reafirma, ainda, em seu art. 7° as atividades que o compdem:

Art. 7° Para os efeitos desta Lei, o servigo publico de limpeza urbana e de
manejo de residuos solidos urbanos ¢ composto pelas seguintes atividades:

I - De coleta, transbordo e transporte dos residuos relacionados;

II - De triagem para fins de reuso ou reciclagem, de tratamento, inclusive por
compostagem, e de disposi¢ao final dos residuos;

III - De varrigdo, capina e poda de arvores em vias e logradouros publicos e
outros eventuais servigos pertinentes a limpeza publica urbana (BRASIL,
2007).

Observa-se que ndo hé referéncia, especificamente, a atividade de coleta seletiva, no
entanto, faz mencao a atividade de triagem dos residuos para fins de reuso ou reciclagem.

Sobre o quesito da sustentabilidade financeira, esta lei contempla o tema em seu art.
29°:

Art. 29. Os servigos publicos de saneamento basico terdo a sustentabilidade
econdmico-financeira assegurada, sempre que possivel, mediante
remuneragao pela cobranga dos servigos:

[...] I - de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos: taxas ou
tarifas e outros precos publicos, em conformidade com o regime de prestagdo
do servigo ou de suas atividades. (BRASIL, 2007).



51

Por fim, apresenta no art. 35° as consideragdes sobre a cobranca de taxas e tarifas, que
devem levar em conta, além da adequada destinagdo dos residuos coletados:

I - o nivel de renda da populagao da area atendida;

IT - as caracteristicas dos lotes urbanos e as areas que podem ser neles
edificadas;

IIT - o peso ou o volume médio coletado por habitante ou por domicilio.
(BRASIL, 2007).

2.2.2 Plano nacional de saneamento basico (PLANSAB)

O PLANSAB, publicado em 2014, com horizonte de validade de 20 anos e revisdo a
cada 4 anos, ¢ o plano em vigor com o conjunto de metas e agdes que contemplam as questdes
de universalizacdo dos servigos de saneamento basico: abastecimento de agua, cobertura de
sistemas de esgotamento sanitario, gerenciamento dos residuos sélidos e manejo das aguas
pluviais.

Sobre os residuos solidos, 0 documento enfatiza algumas questdes cruciais para clareza
da questdo, dentre ela a titularidade dos servigos:

No rol dos agentes governamentais, o municipio € o titular inequivoco dos
servigos de limpeza urbana e manejo de residuos solidos e ndo paira sobre esta
afirmacdo nenhum indicio de duvida. Entretanto, pela propria complexidade
deste campo, faz-se fundamental a implementagdo de a¢des que visem ao
fortalecimento da capacidade institucional do poder local, o que abrange,
inclusive, a possibilidade de solucionar este quadro mediante iniciativas de
gestdo associada por meio de consorcios publicos, experiéncias que comegam
a compor o cenario nacional e a contar com algum tipo de apoio do Governo
Federal. Vale salientar que a elaboracdo do Plano Municipal de Residuos
Soélidos (PMRS), nos termos dos artigos 18 ¢ 19 da Lei 12.305/10, é condicdo
para os municipios terem acesso a recursos da Unido destinados a
empreendimentos e servicos relacionados a gestao de residuos solidos, ou para
serem beneficiados por incentivos ou financiamentos de entidades federais de
crédito ou fomento para tal finalidade [...] (MINISTERIO DAS CIDADES,
2014, p.29),

O texto supracitado sugere a gestdo associada, por meio de consorcios publicos, como
alternativas conjuntas para solugdes compartilhadas. Além disso, condiciona ao planejamento
a possibilidade de obteng¢ao de recursos federais para empreendimentos e servigos relacionados
ao RSU.

As metas de curto, médio e longo prazo - 2018, 2023 e 2033 - estabelecidas no
PLANSAB foram definidas a partir da evolugao historica e da situagao dos indicadores para o

ano de elaboracao, com base na analise situacional do déficit. Nesse processo, foram elaborados
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23 indicadores, contemplando os quatro componentes do saneamento basico, além de aspectos

de gestdo, 5 deles relativos aos residuos solidos, conforme detalhado no quadro a seguir:

Quadro 1- Metas para residuos s6lidos nas macrorregides € no Pais (em %).
INDICADOR ANO BRASIL N NE SE 8 co

Fonte: BRASIL (2013). Nota: Adaptado pela autora.

Nota-se que o indicador que detalha a coleta seletiva de residuos s6lidos domiciliares
propds que 48% dos municipios da regido sul fossem atendidos por sistemas dessa natureza em
2018 e que esse nimero aumentasse para 63% dos municipios em 2033.

Em 2019, foi realizada a primeira revisdo do documento que possui como 6* diretriz
“Buscar a universalizacdo da limpeza urbana e da coleta de residuos solidos e promover o
manejo, a destinagio e a disposi¢do final ambientalmente adequados” (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2019, p.19). O texto estabelece critérios de defini¢ao de
atendimento adequando e de déficit de acesso a limpeza urbana e manejos dos residuos solidos:

Atendimento Adequado: Coleta direta ou indireta com frequéncia minima de
uma vez por semana ¢ destinagdo final ambientalmente adequada dos
residuos;

Atendimento precario: Coleta direta ou indireta: - com frequéncia que ndo seja
de, pelo menos, uma vez por semana; - com destinagdo final ambientalmente
inadequada dos residuos (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO
REGIONAL, 2019, p.23).



Figura 11 — Indicadores de Residuos Sélidos para metas do PLANSAB.

Indicador Foote da

Formulagao
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futmusiu

R1 Censo
R2 Censo
R3 Censo
R4 SMIS
RS SNIS
Rb SMNIS
R7 SMIS
RE SNIS

Nomero de domicilios wrbanos e rurais atendidos por coleta direta ou indireta de
residuos solidos urbanos '/ Total de domicilios

Wamero de domidlios urbanos atendidos por coleta direta ou indireta de residuos
solidos urbanos ™ [ Total de domicilios urbanos

WNamero de domicilios rurais atendidos por coleta direta ou indireta de residuos solidos
urbanas ' f Total de domicilios rurais

Nomero de municipios com disposicao final de residuos salidos urbanos” em aterro
controlado, k3o ou vazadouro / Total de municipios

Niamero de municipios com coleta seletiva de residuos solidos domiciliares secos / Total
de municipios

Mimero de municipios que cobram pelo servico de manejo de residuaos solidos urbanos™
/ Total de municipios

Massa de residuos solidos cuja disposicdo e feita em aterro controlado, lixSo ou
vazadouro / Total da massa de residuos solidos dispostos em aterro sanitario, aterro
controlado, lxEo ou vazadouro

fassa de residuos sdlidos organicos encaminhados para tratamento (compostagem e
biodigest3a) / Total da massa de residuos sdlidos coletada

Fonte: Ministério do Desenvolvimento Regional (2019). Nota: Adaptado pela autora.

Em que pese as metas tragadas para a regido sul do pais, a meta R5, que vai de 38%

em 2010 a 63% em 2033 da “% municipios com coleta seletiva de residuos sélidos domiciliares

secos” e ameta R6, que vai de 15% em 2010 a 100% em 2033 da “% de municipios que cobram

pelo servico de manejo de residuos solidos urbanos” sdo os que possuem efeitos no

planejamento de residuos sdlidos reciclaveis secos. Visto que, a formulacdo do célculo do

indicador R7 “% da massa de residuos s6lidos com disposi¢do ambientalmente adequada” nao

contempla a destinagdo ambientalmente adequada em seu calculo.
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Figura 12 — Metas Manejo de residuos s6lidos no pais e macrorregides 2010-2033 do
PLANSAB.
Indicador Fonte Ano  BRASIL N NE SE s co
Censo 2010 874 743 750 950 916 89,7
censo™ 2017 896 762 794 958 946 92,2
Metasdo 2023 906 785 820 974 958 936
Plansab 2033 954 881 894 994 987 969

]

Ri. % de domicilios urbanos e rurais
atendidos por coleta direta ou indireta de
residuos sdlidos

R2. % de domicilios urbanos atendidos Censo 2010 974 93,6 83,7 988 553 984

por coleta direta ou indireta de residuos Censo™ 2017 979 946 952 989 995 989
sélidos Metasdo 2023 987 966 970 100,0 100,0 100,0

Plansab 2033 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Censo 2010 269 138 187 40,5 460 189

R3. % de domicilios rurais atendidos por Censo M 3017 17 8 120 38 7 455 837 241
coleta direta ou indireta de residuos ' ' ' ' ' '

<élidos Metasdo 2023 468 281 404 62,9 714 421

Plansab 2033 700 550 600 92,0 910 720

PNSB 2008 51,0 86,0 89,0 13,0 180 730

R4. % de municipios com disposicdo final g c® 5006 593 885 878 459 138 850
ambientalmente inadequado de residuos
~ sildas Metasdo 2023 348 S66 579 244 69 559

Plansab 2033 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0

r

PNSB 2008 18,0 5,0 5.0 250 380 70

RS. % de municiplos com coleta seletiva SNIS 2017 353 111 g3 442 550 233
de residuos sdlidos domiciliares secos Metas do 2023 37,2 13,5 16,1 458 566 245
Plansab 2033 43,0 22,0 280 530 63,0 270

PNSB 2008 11,0 9.0 5.0 150 150 120

RE. % de municipios que cobram pelo g, 2017 463 171 86 503 848 264
servico de manejo de residuos sdlidos

Arbanos Metasdo 2023 588 347 267 689 836 412

Plansab 2033 80,0 61,0 560 1000 1000 67,0

SNIS 2014 337 709 450 168 123 616

R7. % da massa de residuos solidos com ¢ ¢ 2017 248 569 406 116 65 481
disposicio final ambientalmente

inadequada Metasdo 2023 183 298 276 88 45 357

Plansab 2033 00 00 00 00 00 00

SNIS 2017 048 001 028 049 062 1,20

RE. % de desvio de residuos =dlidos . 2073 28 19 18 33 3,3 3.4

orgdnicos da disposicdo final
Flansab  2p33 104 72 69 123 123 128
1) Metas R1, R2 e R3: valores obtidos a partir dos dados do Censo 2010, combinados com as variagdes anuais da PNAD.
(2] Valores obtidos por meio do 5MIS e SNIR 2016.

Fonte: (MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2019). Nota: Adaptado pela autora.

2.2.3 Lei federal n° 12.305/2010

Instituida em agosto de 2010, a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) Lei
Federal n° 12.305, retine o conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e
acOes com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos

solidos.
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Entre os objetivos tragados e as premissas da Lei, tem-se a gestdo integrada
de residuos solidos; a regularidade, continuidade, funcionalidade e
universalizacdo da prestagdo dos servigcos publicos de limpeza urbana e
manejo de residuos solidos; a extingdo de lixdes; o recebimento exclusivo de
rejeitos pelos aterros; a garantia da universalizagao dos servicos; a inser¢do de
catadores de materiais reciclaveis no processo de coleta seletiva e logistica
reversa; o estabelecimento de prioridades na gestdo dos residuos soélidos,
sendo elas a ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2019, p.114)

Esta lei baseada na prevengao e precaucao invoca o conceito do poluidor-pagador e do
protetor-recebedor como estratégia legal para mudanga cultural. Resgata os conceitos de visao
sist€émica e do desenvolvimento sustentavel, dotados de complexidade pelas diversas dimensdes
que abrangem. Ainda, apresenta o indicador ecoeficiéncia, além da eficiéncia financeira e da
qualidade, para contratagdo de produtos e servigos. Baliza a responsabilidade compartilhada
pelo ciclo de vida dos produtos, atribuindo deveres - ao poder publico e a sociedade - ¢ ndo
apenas conjecturando a participa¢do voluntaria. Além disso, reafirma o valor econdmico e
social dos materiais reciclaveis, distinguindo-os inteiramente dos rejeitos.

Os conceitos de gestao integrada e gerenciamento, também sao nesta lei definidos, que
os diferencia em seu artigo 3°:

X - Gerenciamento de residuos solidos: conjunto de agdes exercidas, direta ou
indiretamente, nas etapas de coleta, transporte, transbordo, tratamento e
destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos so6lidos e disposicao
final ambientalmente adequada dos rejeitos, de acordo com plano municipal
de gestdo integrada de residuos solidos ou com plano de gerenciamento de
residuos solidos, exigidos na forma desta Lei.

XI - Gestao integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para a
busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2010c).

Philippi Junior et. al (2012 apud MEIRELES, 2015) interpretam que a PNRS, ao
definir o conceito de gestao integrada, incorporou dimensdes mais amplas a gestao de residuos
solidos, além do simples aspecto operacional, quais sejam:

i) dimensdo politica, que permite tratar dos acordos necessarios € superagio
de conflitos de interesses; ii) dimensdo econdémica, que favorece as solugdes
para residuos e a implanta¢do de instrumentos econdmicos que estimulem
posturas saudaveis por parte dos atores sociais; iii) dimensao ambiental, que
aponta para a esséncia da gestdo de residuos, que ¢ a minimizagdo dos
impactos ambientais; iv) dimensao cultural, que considera os habitos e valores
das comunidades locais na definicdo de métodos e procedimentos para o
gerenciamento de residuos e; por fim, v) dimensdo social, que refor¢a a
necessidade de controle social (Philippi Jinior et. al., 2012 apud MEIRELES,
2015, p.35).
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Em 2011, quando lancada a versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PLANRS), a distin¢ao entre os conceitos foi refor¢ada no texto e, salientada a inter-relagao
entre ambos. Portanto, a gestao pode ser entendida como a fixagdo das diretrizes e metas para
realizagdo dos servicos de limpeza urbana, observando questdes ambientais, econdmicas,
técnicas, sociais e legais em cada fase do manejo dos residuos sélidos.

Ao abordar o assunto, o Grupo de Residuos Sélidos - UFPE, em relatério para o Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) de 2014, afirma que:

De forma geral, no Brasil, a Gestdo dos RSU tem sido proposta em esferas
maiores, como pelos estados ou Governo Federal, apesar de existirem algumas
propostas municipais. O gerenciamento dos RSU tem uma abrangéncia mais
especifica (local), ficando a cargo das municipalidades. O gerenciamento dos
RSU constitui responsabilidade da administragdo municipal e envolve uma
sequéncia de atividades que auxiliam na melhoria do sistema de limpeza
urbana, abrangendo a reducdo, reutilizacdo e reciclagem (3 R); o
acondicionamento; a coleta e o transporte dos residuos; a limpeza dos
logradouros; o tratamento (compostagem, reciclagem, digestdo anaerobia,
incineracdo, etc.) e a disposicdo final (aterros sanitarios) (GRUPO DE
RESIDUOS SOLIDOS - UFPE, 2014, p.21).

Essa constatagdo ¢ de extrema relevancia, pois, no ambito local, o gerenciamento
disjunto do planejamento pode resultar em dificuldades enfrentadas pela coletividade e pelo
poder publico local em trazer para a realidade diretrizes e metas estabelecidas por outras esferas.

O Decreto n° 7.404/2010, regulamentador da PNRS, menciona em seu art. 9° § 1°:

Art. 9° § 1° A implantacdo do sistema de coleta seletiva é instrumento
essencial para se atingir a meta de disposi¢ao final ambientalmente adequada
dos rejeitos, conforme disposto no art. 54 da Lei n® 12.305, de 2010 (BRASIL,
2010a)

Além disso, o decreto orienta aos planos municipais simplificados de gestao integrada,
o estabelecimento de metas de coleta seletiva e reciclagem dos residuos. O artigo 8° da PNRS
apresenta seus instrumentos, de forma que o primeiro deles trata dos Planos de Residuos
Solidos, tamanha sua importancia estratégica para efetividade da questio no panorama

brasileiro.
2.2.4 Planos de residuos

A PNRS dedica o Capitulo II ao esclarecimento do que sdo os planos de residuos
solidos e suas diversas modalidades. A lei apresenta, para um deles, seu contetdo minimo,
responsaveis, € estabelece a obrigatoriedade de sua formulagdo por todos os estados e
municipios do pais:

I - o Plano Nacional de Residuos Solidos;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Lei/L12305.htm#art54
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II - os planos estaduais de residuos so6lidos;

IIT - os planos microrregionais de residuos so6lidos e os planos de residuos
solidos de regides metropolitanas ou aglomeragdes urbanas;

IV - os planos intermunicipais de residuos so6lidos;
V - os planos municipais de gestao integrada de residuos so6lidos;
VI - os planos de gerenciamento de residuos solidos (BRASIL, 2010c¢).

O Ministério do Meio Ambiente (2012) indica que “o processo de constru¢do dos
Planos de Gestao de Residuos Solidos devera levar a mudangas de héabitos e de comportamento
da sociedade como um todo” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012a, p.31) .

“O dialogo tem papel estratégico neste processo, € ¢ mais eficiente se acontece com
grupos organizados e entidades representativas dos setores econdmicos e sociais de cada
comunidade ou regifo” (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012a, p.31). Além disso, a
divulgagdo dos dados sobre os residuos €, também, fator de mobilizacao e controle da sociedade
sobre os servicos publicos, neste sentido o texto complementa que quando todos tém acesso as
informagdes sobre o assunto se sentem estimulados a participar ¢ opinar (MINISTERIO DO

MEIO AMBIENTE, 2012%).
2.2.5 Plano nacional de residuos solidos

O Plano Nacional de Residuos Solidos (PLANRS) ¢ um dos instrumentos mais
importantes da Politica Nacional, na medida em que identifica os problemas dos diversos tipos
de residuos gerados, as alternativas de gestdo e gerenciamento passiveis de implementacao,
indicando planos de metas, programas e agdes para mudangas positivas sobre o quadro atual
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b). No entanto, desde 2012, aguarda aprovagio
dos ministérios para ser regulamentado com for¢a de Decreto-Lei, € seu contetdo conta com:
1) Diagndstico da situacdo dos residuos solidos no Brasil; 2) Cenarizagdo; 3) Educacao
ambiental; 4) Diretrizes e estratégias; 5) Metas; 6) Programas e ac¢des de residuos solidos; e 7)
Participacdo e controle social na implementag¢do e no acompanhamento do PLANRS.

No tocante a redug¢do dos residuos solidos urbanos secos dispostos em aterros
sanitarios e a inclusdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, o documento
apresenta, também, diretrizes e estratégias em seu capitulo 4.

Versa, ainda, sobre a contribui¢do na emancipacdo das organizagdes de catadores,
sobre a promog¢ao da criagdo de novas cooperativas e associacdes € sobre a promog¢ao da

articulacdo em rede das cooperativas e associagdes de catadores de materiais reutilizaveis e
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reciclaveis, dentre outras estratégias (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b). Entre

suas diretrizes e estratégias, destacam-se as apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Diretrizes e estratégias tracadas no PLANRS correlatas aos Residuos Reutilizaveis
e Reciclaveis. (continua)

Solidos Urbanos
Secos dispostos
em aterros
sanitarios e
Inclusdo de
Catadores de
Materiais
Reutilizaveis e
Reciclaveis

inclusao
socioecondmica de,
no minimo, 600 mil
catadores de
materiais
reutilizaveis e
reciclaveis
organizados em
cooperativas e outras
formas associativas,
por meio da criacao

Item Diretriz Estratégias

- Consolidar a Agenda Ambiental na
Administragao Publica - A3P como marco
referencial de responsabilidade socioambiental
nas atividades administrativas das trés esferas de
governo, incluindo as administragdes direta e

Reduzir a atual indireta.

geragdo per capita de | - Promover a inserc¢ao de critérios ambientais nas

residuos solidos licitagdes publicas, com prioridade nas

urbanos, para o aquisi¢oes de produtos que possam ser

patamar de 2008 reutilizaveis;

(equivalente a uma - Desenvolver programas de conscientizagdo no

taxa média nacional | uso de materiais e recursos dentro dos 6rgaos

Reducao da de 1,1 governamentais, visando a gestdo adequada dos

Geragao de kg/habitante/dia), residuos gerados e a melhoria da qualidade de

Residuos buscando sua vida no ambiente de trabalho;

Solidos Urbanos | continua redugao, - Incentivar a reutilizacdo e reciclagem no Pais,
levando em tanto por parte do consumidor como por parte
consideragdo a dos setores publico e privado (que tem como
média de geragdo per | atividade principal a Classificagdo Nacional de
capita de cada regido | Atividades Econdmicas, CNAE para
do pais e as recuperagao de materiais), promovendo agoes
especificidades compativeis com os principios da
locais. responsabilidade compartilhada pelo ciclo de

vida dos produtos, incentivando a separagdo de
residuos organicos compostaveis, reciclaveis e
rejeitos, com implantag@o de polos regionais
para o reaproveitamento e a reciclagem de
materiais e inclusdo social dos catadores.
Qualificagdo e - Implantar a coleta seletiva com a participagao
Reducio dos fortah?cin{ento da de cooperativas e qu‘Fras forr'na’s d'e assoc.ia(;,ﬁo Fle
Residuos organizacao para a catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis,

como prestadores de servicos, devidamente
contratadas pelas administragdes publicas
municipais e desenvolvidas em parceria com os
atores da sociedade civil com o devido
pagamento aos catadores pela coleta, pela
triagem e pelo destino final adequado na cadeia
de reciclagem;

- Implantar medidas que incentivem o
desenvolvimento tecnoldgico para a reutilizacdo
e reciclagem dos diversos materiais que
compdem os RSU e sua
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de linhas de
financiamento,
incluindo a
construcao ¢ difusao
de conhecimento
entre seus membros,
com apoio de outros
programas sociais
para os seus
familiares.

aplicabilidade em produtos novos, passiveis de
reciclagem e com o uso de materiais reciclados,
mantendo-se as principais propriedades do
produto original;

- Contribuir com a emancipag¢ao das
organizagoes de catadores, promovendo o
fortalecimento das cooperativas, associagdes e
redes, incrementando sua eficiéncia e
sustentabilidade, principalmente no manejo e na
comercializagdo dos residuos, e também nos
processos de aproveitamento e reciclagem;

- Promover a criagao de novas cooperativas e
associacdes de catadores, priorizando a
mobilizagdo para a inclusao de catadores
informais nos cadastros de governo e agdes para
a regularizacdo das entidades existentes;

- Promover a articulacao em rede das
cooperativas e associacdes de catadores.

- Induzir o encaminhamento prioritario dos
residuos reciclaveis secos para cooperativas e/ou
associagoes de catadores de materiais reciclaveis
e reutilizaveis;

- Promover a gestao do conhecimento e estudos
em producdo sustentavel com agdes que visem a
desenvolver uma concepgao inovadora de
produtos, servigos e solugdes que considerem a
eficiéncia econdmica e ecologica para o aumento
da vida util de produtos;

- Ampliar o uso da Anélise do Ciclo de Vida
(ACV) dos produtos e embalagens como
ferramenta para melhorar o desempenho
ambiental, sistematizando as informac¢des dos
varios materiais produzidos no mercado;

- Desenvolver e valorizar tecnologias sociais e
inclusdo produtiva para o avango €
fortalecimento das associacdes e cooperativas
dos catadores no ciclo dos materiais reciclaveis,
por meio do pagamento dos servigos ambientais;
e

- Inserir a educacdo ambiental no projeto politico
pedagogico das escolas em todo o pais, como
medida para reduzir a geragao de residuos
solidos, incluindo as institui¢des de educagao
superior.

Fonte: Elaborado a partir d¢ PLANRS (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b).
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O PLANRS apresenta, por regido, as metas de reducao de reciclaveis secos dispostos
em aterro, chegando a 60% até 2031 para o sul do Brasil, e a inclusdo e o fortalecimento da

organizacao de catadores, chegando a 147.000 catadores até 2031 para o sul do pais.

Quadro 3 - Meta 3 do PLANRS.

Redugio dos residuos recicliveis secos dispostos em aterro, com base na caracterizacio nacional em 2013 (%)

Meta Regido Plano de Metas

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031
22 28 34 40 45
Reducio dos residuos Regifio Norte 10 13 15 17 20

recicliveis secos T - -

dispostos em aterro, com Regido Nordeste 12 16 19 22 25
base na caracterizagio | Regiio Sul 43 50 53 58 60
nacional em 2013 Regiio Sudeste 30 37 42 45 50
Regiio Centro-ceste 13 15 13 21 25

Fonte: PLANRS (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b).

Quadro 4 - Meta 6 do PLANRS.

Meta 6 Catadores
Inclusio e fortalecimento da organizacio de 600.000(*) catadores

Meta Regido Plano de Metas

Brasil 2015 2019 2023 2027 2031
280000 | 390.000| 440000 500,000 600.000
i _ Regido Norte 7745 10.764| 12.144| 13800 16.560
["El;jg’;a;zcaé‘gg“éz"éﬂ”{'f_gﬁnda Regifio Nordeste 63.160 | 87.984| 99264 112800 135.360
catadores Regifio Sul 68.602| 95550| 107.800| 122500 147.000
Regifio Sudeste 109564 | 152.607| 172.172| 195.650 234.780
Regido Centro-oeste 30.929| 43.095| 48620| 55250 66.300

Fonte: PLANRS (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012b).

2.2.6 Lei estadual n° 14.675/2009

Institui o Cédigo Estadual do Meio Ambiente, define principios, objetivos, diretrizes
e instrumentos de prote¢do e melhoria da qualidade ambiental no estado de Santa Catarina.
Destacam-se no art. 257°:
Art. 257°. Sdo objetivos da Politica Estadual de Residuos solidos:
I - disciplinar o gerenciamento dos residuos;

II - estimular a implanta¢do, em todos os municipios catarinenses, dos servicos
de gerenciamento de residuos solidos;

IIT - estimular a criagdo de linhas de crédito para auxiliar os municipios na
elaboracdo de projetos e implantacdo de sistemas de tratamento e disposi¢ao
final de residuos solidos licenciaveis pelo Orgdo Estadual de Meio Ambiente;
e
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IV - incentivar a cooperacao entre as empresas, Estado e municipios na adogio
de solugdes conjuntas para a gestdo dos residuos solidos (SANTA
CATARINA, 2009).

Esta Lei apresenta, ainda, nas artigo 259° e 260° questdes de suma importancia a gestao
integrada e ao gerenciamento dos RSU:

Art. 259°. O gerenciamento dos residuos s6lidos urbanos deve ser efetuado
pelos municipios, preferencialmente de forma integrada.

§ 1° A execugdo dos servigos a cargo da esfera municipal, em todas as etapas
ou parcialmente, pode ser feita direta ou indiretamente através de consércios
intermunicipais ou da iniciativa privada.

§ 2° A concessao de servigos de responsabilidade do Poder Publico a iniciativa
privada ndo exonera a sua responsabilidade pela gestéo.

Art. 260°. Constituem servigcos publicos de carater essencial a organizacdo
municipal, o gerenciamento, o acondicionamento, 0 armazenamento, a coleta,
o transporte, o tratamento e a disposicdo final dos residuos soélidos
domiciliares.

Paragrafo tinico. Visando a minimiza¢ao de residuos com disposi¢do final no
solo, devem os municipios adotar programas de coleta seletiva, estabelecendo
metas graduais de crescimento ¢ de mercado (SANTA CATARINA, 2009).

O cddigo catarinense, atrela os programas de coleta seletiva a metas de crescimento e

de mercado, considerando, assim, seu carater interdependente.
2.2.7 Plano estadual de residuos solidos (PERS-SC)

O PERS-SC, publicado em julho de 2018, ¢ a principal referéncia sobre a questao dos
residuos solidos em Santa Catarina.

Nele, sdo apresentadas a situagdo atual dos residuos so6lidos gerados nas diversas
regides do estado de Santa Catarina e as suas caracterizagdes socioecondomica e ambiental, bem
como a identificagdo de areas degradadas em razdo de disposicao inadequada de residuos
solidos, a avaliacdo da capacidade instalada e o potencial das industrias de reciclagem, a
situacdo dos consoércios publicos intermunicipais de gestdo integrada de residuos sélidos, e a
relacdo das areas e unidades de destinagao final de residuos solidos em funcionamento. Além
disso, apresenta programas, metas e agoes oriundas de discussoes com diversos segmentos da
sociedade.

Antes de apresentar as principais contribuigdes do PERS-SC de relevancia para este
trabalho, resgata-se o conjunto de objetivos e metas, elaborados em 2012, compondo a primeira
tentativa do governo do Estado em constituir um planejamento para o tema, conforme pode ser

visualizado no quadro abaixo:
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Quadro 5 — Objetivos e metas do Plano Estadual de Residuos So6lidos de 2012.
Setor Objetivo Metas
- Imediata
Até 3 Anos: Reducdo
Reducdo dos Residuos | de 70% dos residuos
Reciclaveis Secos | reciclaveis
Dispostos em Aterro, com | secos dispostos em
Base na Caracterizacao | aterros sanitarios,

Nacional de 2012 com base na
caracterizac¢ao nacional
em 2012
- Imediata
Redugdo da Geragdo de Residuos Até 3 Anos: Inclusao e
Sélidos Urbanos Secos Dispostos fortalecimento da
em Aterros Sanitarios e Inclusdo de organizac¢ao
Catadores de 15 mil e 600
catadores de materiais
Inclusdo ¢ Fortalecimento I‘eutll'IZE}VGI‘S
da Organizagdo de 35 mil ¢ reciclaveis
Catadores - Curto Prazo
4 A 9 Anos: Inclusao e
fortalecimento da
organizac¢ao

de 19 mil e 400
catadores de materiais
reutilizaveis

e reciclaveis

Fonte: (SANTA CATARINA, 2012). Nota: Adaptado pela autora.

Percebe-se que as metas apresentadas ndo foram alcangadas e representam uma visao
de futuro audaciosa, diante do esfor¢o e investimento que deveria ser empreendido para seu
alcance no tempo pretendido, sendo esta reflexdo um exercicio de grande aprendizado para o
planejamento dos residuos s6lidos em SC.

A publicagdo mais recente, de 2018, apresentou uma atualizagdo da gravimetria
resultante por municipio e por regido de gestdo integrada de RS, e uma nova configuracao da
composi¢do gravimétrica para o estado de Santa Catarina foi revelada: 42,12% de fragdo
organica; 39,87% de reciclaveis; e 18,01% referente aos rejeitos, sendo que a quantidade total
de RSU coletada ¢ da ordem de 1.723.115,36 ton/ano, das quais 94,14% derivados da coleta
convencional e 5,86% da seletiva (SANTA CATARINA, 2018a).

Além disso, a publicacdo do PERS-SC de (2018) constata uma grande dificuldade de

mensuracdo da cadeia da reciclagem de residuos pos-consumo, devido, principalmente, ao alto
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grau de informalidade do mercado, a caréncia de dados oficiais consistentes e abrangentes,
especialmente em nivel estadual, e a diversidade de atores envolvidos, tais como catadores,
atacadistas de materiais reciclaveis, industrias recicladoras, prefeituras, empresas de coleta,
entre outros (SANTA CATARINA, 2018a). Porém, elaborou-se, de maneira inédita, um
panorama das industrias recicladoras existentes por regido integrada de residuos solidos.

Tais questdes serdo discutidas com maior detalhamento nos capitulos de discussao dos

resultados, no que concerne a pesquisa bibliografica e documental.
2.3 TEORIA DA DECISAO

Problemas complexos de tomada de decisdo, nos quais varios critérios podem tornar-
se necessarios para uma escolha final, sio comuns em uma infinidade de areas. Dessa forma,
“[...] o desenvolvimento e a aplicagdo de metodologias que permitem ao decisor ponderar com
eficiéncia os diferentes critérios usados na tomada de decisao sdo recursos que vém facilitando
a escolha do decisor” (Gomes et al., 2004, apud REIS; LOBLER, 2012, p.399).

Virias caracteristicas do dominio do problema de planejamento e gerenciamento de
um sistema integrado de residuos solidos urbanos fazem com que o assunto seja apropriado
para analise em sistema de apoio a decisdao, em especial devido a complexidade e as incertezas
envolvidas. O campo de estudo da decisdo proporciona discussdes mais aprofundadas, desde as
maneiras para a melhor compreensao dos problemas até os diversos métodos e ferramentas para
a tomada de decisdo mais assertiva.

O processo de decisdo em um ambiente complexo normalmente envolve dados
imprecisos e/ou incompletos, multiplos critérios e varios agentes de decisdo etc. (GOMES;
MOREIRA, 1998, p.117).

Na medida em que se analisa um problema com mais detalhes, maior € a probabilidade
de a solugdo escolhida ser a mais adequada (DETONI, 1996). A autora continua explicando
que, quanto mais acuradas as analises, mais onerosas serao:

Portanto, torna-se importante identificar o nivel de precisdo adequado, isto &,
até que ponto a consideracdo de novas informagdes pode adicionar valor a
decisdo. E importante também identificar o valor de uma decisdo tomada de
forma clara, susceptivel de ser examinada posteriormente. A medida que o
contexto decisorio se torna mais claro, mais facil se torna a andlise do
problema, e mais valor as decisoes terdo, caso se considere um processo onde
decisdes semelhantes continuardo a ser tomadas. (DETONI, 1996, p.26).

Os sistemas de apoio a decisdo utilizam banco de dados, apreciagdes do tomador da

decisdo e um processo de modelagem para apoiar a tomada de decisdes (O’BRIEN, 2006).
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Na publicagdo “Resolvendo Problemas Complexos”, Haan e Heer (2012) apresentam
um guia para estudos desta natureza. Além de mostrarem a relevancia da soluc¢do de problemas
complexos, ilustram métodos para tornar o problema explicito aos olhos do investigador, bem
como exploram maneiras de se encontrar diferentes alternativas para a tomada de decisao e
como lidar com a incerteza sobre o futuro. Além disso, fornecem técnicas para a comparagao

de efeitos das diferentes alternativas.

Figura 13 - Visao geral para resolucao de problemas complexos.

itualizaca
Conceitualizagio Declaracio do Problema  :.:

Tornar o problema Arvore de Objetivos 23

explicito
P Diagrama da Causa v 4

Diagrama do problema

Identificar Alternativas

Alternativas

Lidando com Cenarios
incertezas ]
Racionalizacio Estimativas, NPV, 2
[ Tabela de :I 5.2
Racionalizando o
problema [ Score-card :I 53

[ SMART —| 5.3

Fonte: Hann e Heer (2012). Nota: Tradu¢ao nossa.

De acordo com Lachtermacher (2017), existem duas op¢des basicas quando os
gestores estdo diante de uma de tomada de decisdo dentre uma série de alternativas conflitantes
e concorrentes, onde a primeira € utilizar a intuigdo e experiéncia gerencial, € a outra ¢ realizar
um processo de modelagem da situagdo para simular diversos cenarios e compreender melhor

o problema.
2.3.1 Cenarios

Segundo o Buarque (2003), em Metodologia e Técnicas de Constru¢ao de Cenarios
Globais e Regionais, a elaboracdo de cenarios ¢ uma atividade relativamente recente no Brasil.
A excecdo de algumas referéncias isoladas e académicas, a técnica de cenarios comeca a ser

efetivamente utilizada no Brasil na segunda metade da década de 1980 pelas empresas estatais
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que operam em segmentos de longo prazo de maturagdo, e que, portanto, precisam tomar
decisdes de longo prazo.

A construgdo de cenarios lida, normalmente, com sistemas altamente
complexos — sistemas nao-lineares — e dindmicos, que convivem com
continuas mudancas estruturais ¢ com elevado grau de incerteza sobre os
caminhos dessas mudancas. Normalmente esses cenarios devem lidar com
realidades nas quais os resultados de uma mudanga original ndo sio
proporcionais as causas, também multiplas e diversificadas. Os sistemas
complexos caracterizam-se por processos de retroalimentagdo que
estabelecem condigdes de auto-organizacao e de mudanca (BUARQUE, 2003,

p.18).

As mudangas dos sistemas tendem a apresentar determinados padrdes que decorrem
do sistema de auto-organizagdo e de autorregulagcdo. Assim, tal sistema combina o padrdo —
forma, ordem, qualidade — e a estrutura — substancia, matéria, quantidade — condicionando
mudanga e regularidade, de modo que possa passar por continuas alteracdes estruturais
enquanto preserva o padrdo de organizacdo, precisamente aquele que define a orientagdo e os
ritmos da evolugdo no tempo. (CAPRA, 1995)

Os cenarios apresentam uma descrigdo dos futuros alternativos em certo
horizonte de tempo previamente escolhido, mas devem conter também uma
explicacdo do caminho que vai da realidade presente aos diversos futuros.
Esse caminho ¢ denominado de trajetéria e indica, de forma logica e
tecnicamente fundamentada, o processo em que a realidade pode evoluir ao
vencer as inércias estruturais e ao permitir o amadurecimento dos
condicionantes e das incertezas centrais (BUARQUE, 2003, p.40).

Existem métodos para a construcdo de diversos tipos de cenarios, segundo o IPEA
(2013), a exemplo do método indutivo e dedutivo, processo geral de trabalho, e o abordado
nesta pesquisa, 0 normativo:

O cenario normativo (desejado) € uma descrigdo da realidade futura e compde
um determinado jogo de hipoteses plausiveis e consistentes que converge,
fortemente, para os desejos da sociedade em relagdo ao seu futuro. (IPEA,
2013, p.39).

De acordo com Reichert (2013, p.44), “os estudos de cendrios recorrem a um conjunto
de técnicas e processos de sistematizagdo e organizacao das informagdes e hipdteses”.

No caso especifico de construgdo e selecdo de cendrios de sistemas de
gerenciamento de residuos solidos reciclaveis secos, devem ser consideradas
as diferentes opgdes de coleta e tecnologias de reciclagem para cada um dos
materiais constituintes do fluxo de residuos (como papéis, vidro, plasticos ¢
metais) (REICHERT, 2013, p.44).
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2.3.2 Sistemas dinAmicos voltados a gestao integrada de residuos sélidos

Oliveira Netto e Melo (2006) apresentam, dentre os métodos mais utilizados em
pesquisas, o método sist€émico, em que a modificagdo de qualquer um dos elementos
componentes do sistema gera uma modificagao de todos os outros, considera o fenomeno como
um todo estruturado que deve ser analisado respeitando essa estrutura, para entdo construir
modelos que expliquem os fatos observados e, assim, prever de que modo reagira o modelo,
em caso de modificacdo de um de seus elementos

Segundo Druzdzel e Flynn (2002, p.12, traducdao nossa), “sistemas sdo ferramentas
poderosas de integracdo de métodos cientificos no auxilio de decisdes complexas, com técnicas
desenvolvidas na ciéncia da informacao”. Para esses autores, os Sistemas de Apoio a Decisdo
(SAD) ndo substituem os seres humanos, mas aumentam a sua capacidade limitada para lidar
com problemas complexos (DRUZDZEL; FLYNN, 2002).

Algumas abordagens t€ém destacado a aplicacdo dos sistemas dinamicos na area de
pesquisa operacional e modelagem computacional de sistemas aplicados a gestdo integrada de
residuos solidos.

A utilizagdo de técnicas quantitativas na gestdo de residuos solidos surge
como uma alternativa viavel para o tratamento da complexidade inerente ao
processo, pois, por meio do uso dessas ferramentas, pode-se representar uma
situacdo do mundo real, estudar seu comportamento e tomar decisdes com
base nas conclusdes extraidas (SIMONETTO; LOBLER, 2014, p.213).

Os autores pontuam, ainda, que a utilizacdo destas técnicas tem o objetivo de agregar
qualidade ao processo decisorio, uma vez que muitas das decisdes de planejamento sdo tomadas
baseadas somente na experiéncia dos gestores (SIMONETTO; LOBLER, 2014).

A abordagem utilizada por Simonetto e Ldbler (2014) enfatiza que tais decisoes
poderdo envolver a construgdo de novos aterros sanitdrios, a busca da elevacao da taxa de
reciclagem e compostagem, por meio de campanhas de conscientizagdo da populacdo, bem
como outras andlises e observagdes de interesse dos gestores, desde que sejam passiveis de
execug¢ao no modelo de simulagao.

Para o desenvolvimento do modelo, de Simonetto e Lobler, utilizou-se variaveis como
crescimento populacional, quantidade média de residuos gerada por habitante e taxas
absorvidas por tipo de disposi¢do final e, a partir dessas, o sistema foi capaz de estimar a
quantidade de RSU a ser enviada para cada tipo de destino final. Na constru¢ao do experimento,
foram utilizados dados e taxas reais de um municipio do Rio Grande do Sul. Para tal, foram

gerados trés cendrios a serem simulados no modelo: (a) cenario atual com variacao atual das
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taxas; (b) cendrio atual sem variagdo das taxas (estaticas); e (c) cenario futuro ideal, o qual ¢
baseado em taxas da Holanda.

O cenario denominado ideal futuro foi superior aos outros dois em quase todos
os aspectos, porém na variavel referente a estimativa de quantidade de
residuos gerada pela populagdo, o cenario atual sem variagdo de taxas (taxas
estaticas) foi melhor. Tal resultado deve-se ao fato de apesar de a Holanda
possuir processos avangados de recuperacdo e reutilizagdo de RSU, sua
geragdo per capita de residuo ¢é bastante alta, tendo por base a do municipio
simulado (SIMONETTO; LOBLER, 2014, p.222-223).

Figura 14- Modelo de simulagdo desenvolvido por Simonetto e Lobler.
Analise de Geragdo e
Disposicio de Residuos
S6lidos Urbanos
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Fonte: (SIMONETTO; LOBLER, 2014)

Na pesquisa, Reciclagem Municipal: Um Modelo de Sistema Dinamico, de Venkat
(2005) estudou o comportamento de crescimento e saturagdo da porcentagem de residuos
solidos urbanos reciclados que, segundo o pesquisador, forma um padrdo classico de curva S,
crescendo exponencialmente no inicio e se estabilizando.

A hipdtese do pesquisador ¢ de que podemos estar entrando em um periodo em que a
geracdo dos RSU continua a aumentar sem um aumento correspondente na porcentagem de
residuos reciclados (VENKAT, 2005, p.2, tradugdo nossa). Para compreender esse fenomeno,
a modelagem computacional foi utilizada, explorando diversos mecanismos que podem

aumentar potencialmente a porcentagem de residuos reciclados e reduzir o crescimento dos
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residuos depositados em aterros. O objetivo foi obter discernimento sobre os fatores que
poderiam influenciar o comportamento de reciclagem de uma populagdo e como esse
comportamento pode ser modificado (VENKAT, 2005). O modelo utilizado foi o Vensim
(VENTANA SYSTEMS, online) e as principais variaveis de interesse foram: massa anual de
residuos solidos urbanos em toneladas, porcentagem de RSU reciclado e massa anual de
residuos solidos aterrados em toneladas.

Na abordagem de Venkat (2005) foram modelados sete cenarios incrementais. O
resultado cumulativo de todas as agdes politicas e sociais modeladas poderia ter produzido uma
diferenga dramatica se elas tivessem sido implementadas. Por exemplo, a massa anual de
residuos solidos aterrados subiria para 459 milhdes de toneladas em um cenario de reciclagem
usual (Cenario 1) e cairia para cerca de 95 milhdes de toneladas quando todas as agdes politicas
e sociais fossem combinadas (Cenario 7). A tendéncia foi clara - aumentos percentuais de
reciclagem (de 33% para mais de 70%) e redugdo de geragao de residuos anuais (de 272 milhdes
de toneladas para cerca de 100 milhdes de toneladas) para o tltimo ano de modelagem.

Ainda, de acordo com a pesquisa de Venkat, realizada nos Estados Unidos, a
estabilizacdo da reciclagem acontece devido a varias razoes:

1) Dificuldade para ordenar ou separar mais residuo reciclavel; 2) Dificuldade
para limpar e preparar mais materiais reciclaveis - reduz a quantidade captada
ou resulta em alguma parte dos materiais “reciclados” que sdo realmente
aterrados apds a coleta devido a contaminagdo; 3) Muitas empresas de lixo
coletam apenas certos tipos de reciclaveis, provavelmente devido a algumas
limitagdes tecnoldgicas, por exemplo, no condado de Washington os tnicos
plasticos aceitos sdo aqueles em forma de garrafa, mesmo que outros produtos
plasticos (como recipientes de iogurte) sejam feitos com o mesmo tipo de
plastico; 4) Alguns produtos/embalagens sdo feitos com varios materiais
(como combinag¢des de plastico e metal ou plastico e vidro) e ndo sdo
adequados para reciclagem; 5) O custo do lixo aterrado ndo ¢ alto o suficiente
para forcar mais a reciclagem; 6) O mercado de materiais reciclados ¢
limitado; 7) Se o custo do aterro fosse aumentado significativamente por meio
de impostos ambientais (independentemente do espaco disponivel maximo),
a reciclagem seria muito mais atraente. Os clientes achariam mais barato
reciclar do que jogar fora; 8) Se o custo das matérias-primas virgens
aumentasse significativamente por meio de impostos ambientais, entdo,
novamente, a reciclagem seria muito mais atraente economicamente. As
empresas de residuos poderiam até pagar seus clientes para reciclar; 9)
Alavancas politicas mais eficazes para aumentar a reciclagem; 10) Exigir que
produtos e embalagens sejam mais faceis de desmontar e reciclar, por meio de
tecnologias de fabricacdo aprimoradas; 11) Requisitos de limpeza e
classificagdo menos rigorosos, por meio de tecnologias de reciclagem
aprimoradas; 12) Também ¢é provavel que a agdo de cidaddos ambientalmente
conscientes (incluindo aqueles caracterizados como “Recicladores” na
pesquisa) poderia trazer mudangas que a acdo governamental sozinha ndo
pode. Em particular, ha potencial para poderosos lagos de feedback (positivos)
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de refor¢o quando os cidaddos comuns se tornam agentes de mudanga na base.
Por exemplo, isso pode incluir a conversdo ativa de ndo-recicladores em
recicladores, pressionar os fabricantes a produzir produtos e embalagens
favoraveis a reciclagem e trabalhar em prol de uma sociedade que crie menos
lixo em primeiro lugar. (VENKAT, 2005, p.4-5, traducdo nossa).

Giannis et al. (2017) avaliaram diferentes cenarios pela simulagao de modelo de
sistema dinamico em Cingapura. O objetivo do estudo foi desenvolver um modelo de gestao de
residuos que incorporasse a complexidade da geragdo de residuos sélidos, taxa de reciclagem,
capacidade do unico aterro do pais (aterro Semakau), tratamento de residuos por incineragao e
custo de descarte. Novamente o software Vensim foi utilizado para a projecao do diagrama de
sistema dindmico (GIANNIS et al., 2017).

O modelo foi validado para identificar as principais relagdes entre desenvolvimento
socioecondmico e desperdicio em Cingapura. Muitos parametros foram considerados, como
populagdo, tamanho da familia, desperdicio total inicial (ano de referéncia), eliminacao de
residuos, composicao dos residuos sélidos, fatores socioecondmicos, como o produto interno
bruto (PIB) e meta de controle, incineragdo, capacidade de aterro, reciclagem e taxas de coleta.
Os resultados indicam que:

Espera-se que a geracdo de residuos aumente principalmente por fatores
socioeconOmicos. A capacidade de aterro existente que, espera-se ser utilizado
até o ano 2038-2040, dependendo no cenario.

Os dados da simulagdo indicam que a reciclagem do total de residuos gerados
¢ mais benéfica que apenas a reciclagem dos residuos organicos, identificado
como 0 mais baixo percentual de reciclagem no pais.

O cendrio com alta taxa de crescimento e alta taxa de reciclagem ¢
recomendado para facilitar capacidade de aterro. Além disso, estratégias para
reutilizagdo de residuos como cinzas do processo de incineragdo como
recuperacdo de solos poderia aumentar significativamente a capacidade do
aterro. (Giannis et al,2017, p.8).

Observa-se, portanto, a modelagem de sistemas como uma possibilidade de inser¢ao
—pelo gestor - dos parametros de cenario futuro, tido como ideal o que proporciona flexibilidade
para utilizagdo do modelo na busca do cumprimento das metas de residuos sélidos nacionais,

estaduais, municipais, € at¢ mesmo, coorporativas.
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3 METODOLOGIA

Para a constru¢do da metodologia, adaptou-se a proposta de Haan e Heer (2012) da
visdo geral para resolucdo de problemas complexos. As etapas metodologicas descritas neste
capitulo buscam alcangar os objetivos especificos tragados no escopo da pesquisa, conforme

pode ser visualizado na Figura 15.

Figura 15 — Diagrama das Etapas de Pesquisa

OBJETIVO GERAL

Modelar sistema dinamico para apoio a decisdo no planejamento de residuos solidos urbanos reciclaveis secos
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baseada na rota tecnolégica de residuos sélidos reciclaveis secos de
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Fonte: Propria autora.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Reconhecendo a rota tecnoldgica de residuos solidos reciclaveis secos como um
sistema, em que os fendmenos e os elementos que o compdem interagem entre si, observa-se a
possibilidade da elaboracdo de modelos dessa realidade para simulagdo de acdes de
planejamento, em que interagdes diferenciadas possam trazer resultados alternativos para a
realidade atual.

Assim, sdo descritas, a seguir, as etapas utilizadas para a compreensdo da rota
tecnologica de residuos sdlidos reciclaveis secos de SC, a concep¢do de um modelo de
simulacdo, e por fim, a simulagdo de cenarios de planejamento.

Categorizou-se a metodologia em trés etapas, a primeira de diagndstico, que busca
tornar o problema explicito, a segunda estratégica, que busca lidar com as incertezas e a terceira
avaliativa que tem como objetivo racionalizar o problema.

1) Etapa Diagnostico, que contempla os métodos:
a. Pesquisa bibliografica e documental;
b. Analise de dados secundarios: do banco de dados do IMA-SC e FIESC;

€
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c. Anadlise de dados primarios: Aplicagdo de questiondrio as organizacdes
de Catadoras e Catadores de SC.
2) Etapa Estratégica, que contempla os métodos:
a. Caracterizagdo da rota tecnoldgica de reciclaveis secos de Santa
Catarina;
b. Modelagem de sistema dindmico; e
c. Definicao dos Cenarios;
3) Etapa Avaliativa, que contempla:
a. Simulagdo do modelo de sistema dindmico;

b. Avaliacdo das incertezas
3.2 ETAPA DIAGNOSTICO

A etapa diagnostico, que objetivou tornar o problema explicito, demandou o maior
tempo de pesquisa, revelando, conforme se observa nos resultados, um maior enfoque da
pesquisa exploratéria descritiva. Para composicdo desta etapa foram trabalhados de forma
progressiva, a pesquisa bibliografica documental, a andlise de dados de fontes secundarias e,
por fim, a analise de dados primarios. Ao fim da etapa, tem-se maior clareza do problema de
planejamento a ser modelado, a arquitetura basica do problema de sistema dinamico e alguns

parametros iniciais.
3.2.1 Pesquisa bibliografica e documental

Adotou-se como fonte do estudo documental: 1) Documentos do Poder Publico
Estadual e Federal; 2) Publicagdes de Organizacdes da Sociedade Civil; 3) Legislagdes
brasileira e catarinense sobre residuos solidos e reciclagem dos residuos solidos secos; e 4)
Estudo da literatura com busca por palavras-chave conforme o universo da pesquisa em
periddicos revisados por pares.

Os resultados esperados desta etapa foram: A) a determinagdo do escopo do estudo,
momento em que se estabeleceram os limites (geograficos e conceituais) da abrangéncia da
pesquisa; e B) a concep¢do de diagrama representativo da rota tecnoldgica de residuos

reciclaveis secos.
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Explorou-se, portanto, aspectos fisicos do territorio catarinense, apresentando as suas
caracteristicas territoriais para compreensao das dindmicas relacionadas ao segundo aspecto, o
de geracao dos residuos solidos reciclaveis.

E importante ressaltar que se optou por um aprofundamento no conhecimento das
atividades produtivas, ou seja, na geragdo dos residuos reciclaveis secos de origem industrial
além da origem urbana, pois a fundamentagdo tedrica revelou uma necessidade de estudos que
buscassem a compreensao da reciclagem pré-consumo e pos-consumo informal como chave
para uma visao mais clara da reciclagem.

Sobre a rota tecnoldgica da reciclagem, buscou-se localizar as principais informagdes,
tendo-se o Plano Estadual de Residuos Sé6lidos (PERS) como referéncia mais atual sobre o
tema.

Para o resultado B, utilizou-se o aplicativo Lucidchart, uma plataforma online para a
criagdo de diagramas usada para visualizar processos e maped-los (LUCIDCHART, [s.d.]). Os
mapas de processos mostram uma série de eventos que produzem um resultado final. Ele mostra
quem ¢ o que esta envolvido em um processo e pode ser usado em qualquer empresa ou
organizagdo, revelando areas em que um determinado processo deve ser melhorado.

Para a constru¢ao destes mapas ¢ usual a utilizagdo da UML — Unified Modeling
Language ou Linguagem de Modelagem Unificada — linguagem visual utilizada para modelar
softwares baseados no paradigma de orientagdo a objetos (GUEDES, 2011).

E uma linguagem de modelagem de proposito geral que pode ser aplicada a
todos os dominios de aplicagdo. Essa linguagem tornou-se, nos tltimos anos,
a linguagem-padrao de modelagem adotada internacionalmente pela industria
de engenharia de software. Deve ficar bem claro, porém, que a UML ndo ¢
uma linguagem de programacao, e sim uma linguagem de modelagem, uma
notagdo, cujo objetivo é auxiliar os engenheiros de software a definirem as
caracteristicas do sistema, tais como seus requisitos, seu comportamento, sua
estrutura logica, a dindmica de seus processos e até mesmo suas necessidades
fisicas em relagdo ao equipamento sobre o qual o sistema devera ser
implantado. Tais caracteristicas podem ser definidas por meio da UML antes
do software comegar a ser realmente desenvolvido (GUEDES, 2011, p.19).

Os principais elementos do mapeamento de processos incluem agdes, etapas de
atividades, pontos de decisdo, fungdes, entradas/saidas, pessoas envolvidas, medi¢cdes de
processos e tempo necessario. Simbolos bésicos sdo usados em um mapa de processo para
descrever elementos-chave do processo. Cada elemento do processo € representado por um

simbolo especifico, como uma seta, circulo, losango, caixa, oval ou retangulo.
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3.2.2 Analise de dados secundarios

Para se aprofundar na investigagdo da contribuicdo do setor industrial, geragdo de
residuos reciclaveis secos de origem pré-consumo, suas relagcdes e seu impacto na rota
tecnologica de reciclaveis de Santa Catarina. Foram identificados dois bancos de dados cujas
informacdes sdo importantes indicadores para a questdo dos reciclaveis: o Banco de Dados do
Sistema do Manifesto de Transporte de Residuos e Rejeitos (MTR) do Instituto de Meio
Ambiente de Santa Catarina (IMA-SC) e o Banco de Dados do Guia Industrial da Federagao
das Industrias de Santa Catarina (FIESC).

3.2.2.1 Banco de Dados do Sistema MTR do IMA-SC

O MTR foi estabelecido por meio da Lei 15.251/2010 (alterada pela Lei Estadual n°
15.442, de 17 de janeiro de 2011). Esta lei determina que toda vez que um residuo for
movimentado para seu destino final, ou armazenador temporario, a carga deve ser acompanhada
pelo Manifesto de Transporte de Residuos e Rejeitos (MTR). O documento, obrigatorio, ¢
emitido e preenchido pelo gerador do residuo, que devera, ja no momento do preenchimento,
indicar o transportador e o destinador daquele residuo. A emissdo do MTR ¢ legalmente exigida
no estado de SC desde 2010. No entanto, desde novembro de 2015, conforme Portaria FATMA
n® 162/2015 (que complementa a Portaria FATMA n° 242/2014), s6 s3o aceitos pela
fiscalizacdo e pelas empresas de destinagdo final os MTRs emitidos pelo Sistema MTR do IMA-
SC.

A obrigatoriedade ndo ¢ somente para empresas em SC licenciadas pelo IMA-SC ou
outro 6rgdo licenciador, mas para qualquer empresa que gere residuos ou rejeitos instalada em
SC ou fora do estado e que deseja fazer a destinacdo final destes residuos e rejeitos em
destinadores licenciados e localizados em SC. A falta de documentagdo ¢ punida com a retengao
do veiculo e da carga até a sua regularizagdo, como indica o paragrafo 5° do Art. 2° da Lei
Estadual n° 15.251/2010:

Art. 2° O transporte externo dos residuos solidos, com excegdo dos
mencionados no caput do art. 1°, deve, obrigatoriamente, ser acompanhado
pelo documento Manifesto de Transporte de Residuos - MTR, de acordo com
os procedimentos estabelecidos pela legisla¢do e regulamentagao, ¢ conforme
0 Anexo I desta Lei. (...) § 5° No caso de serem constatadas inconsisténcia ou
irregularidades no documento MTR, ou nos residuos transportados, o veiculo
e sua carga devem ficar retidos até que seja regularizada a documentagdo
(SANTA CATARINA, 2010).
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No mesmo sistema, os destinadores de residuos podem emitir o Certificado de
Destinagdo Final (CDF) para residuos devidamente destinados. Todos os usudrios devem
preencher, semestralmente, a Declaracao de Movimentagdo de Residuos (DMR), que consolida
as informacodes prestadas ao 6rgao ambiental.

O Gerador de outro estado deve se cadastrar no sistema para poder emitir o MTR do
residuo ou rejeito que sera transportado para um destinador em SC. Também ¢ obrigatorio o
uso do sistema para as empresas localizadas em SC que gerem residuos ou rejeitos e que serao
destinados em outros estados da federacdo. No entanto, o MTR ndo se aplica a residuos
coletados por prefeitura - residuos similares a urbanos - e que sejam dispostos em aterros
sanitarios municipais, o que evidencia a caracteristica preponderante desse conjunto de dados
como de natureza industrial ou de atividades econdmicas.

Para a utilizagdo dos dados contidos no MTR do IMA-SC foi estabelecido um acordo
de cooperagdo cientifico entre o IMA-SC e o Laboratério de Pesquisa em Residuos Sélidos
(LARESO-UFSC), em que foram disponibilizados login e senha para acesso aos dados do
sistema, além de apoio técnico para capacitagao no seu uso ¢ compreensao das informacgoes.

O periodo de coleta de dados se deu no més de janeiro de 2019, utilizando os anos de
2016,2017 ¢ 2018 como periodo amostral para analise dos dados. Tal escolha se deu em virtude
da obrigatoriedade da utilizacao do sistema MTR do IMA-SC determinada em novembro de
2015, o que compromete a utilizagdo da amostra do ano de 2015. Sobre a amostra de 2016, tem-
se como ressalva o fato de este periodo ter sido tratado como um periodo de adaptagdo ao uso
do sistema e, em virtude disso, € possivel que haja algumas inconsisténcias. Portanto, para efeito
de célculos médios foram utilizadas as amostras de 2017 e 2018 por sua confiabilidade.

A escolha da amostra foi direcionada aos residuos que representam o universo desta
pesquisa, ou seja, os passiveis de reciclagem categorizados em residuos de Papéis, Plésticos,
Metais e Vidros. Para selecdo destes materiais, fez-se necessario elenca-los na lista do Coédigo

Brasileiro de Residuos Soélidos, cujo codigo faz sua identificagdo conforme Figura 16.
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Figura 16 — Esquema explicativo do codigo dos residuos.

Ex. 07 03 04 (*) Outros solventes, liquidos de lavagem e efluentes orgénicos

|
Capitulo

Subcapitulo Indicacao de um
residuo perigoso

Descricao do residuo

Residuo

Fonte: (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS,
2012).

A partir desta informacao, elaborou-se o quadro dos residuos elencados para anélise
de dados (APENDICE A). O quadro foi validado pelos especialistas do IMA-SC e do
LARESO-UFSC, que os consideraram como os residuos da Lista Brasileira de Residuos mais
representativos para amostrar os residuos reciclaveis secos do sistema MTR.

Diante destas informagdes, foi possivel a realizagdo de uma série de analises sobre a
massa de residuos gerados, transportados e destinados em Santa Catarina, também segmentados
nas regides abrangidas pelas Coordenadorias de Desenvolvimento Ambiental (CODAM) do
IMA-SC e sobre os tipos de tratamento empregados, bem como a existéncia de fluxos externos
de materiais para destinacdo em solo catarinense ou de residuos catarinenses sendo

encaminhados para destinagdo fora do territorio estadual.
3.2.2.2 Banco de Dados do Guia Industrial FIESC

A Federacao das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), fundada em 1950, ¢
importante institui¢do representante da industria catarinense. A FIESC mantém e administra,
por meio do Centro das Industrias do Estado de Santa Catarina (CIESC), uma importante fonte
de pesquisa para compreensao do setor industrial de SC, o Guia Industrial FIESC. Este banco
de dados possui informagdes detalhadas e atualizadas de mais de 10 mil industrias de SC e de
17 mil fornecedores (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DE SANTA CATARINA, online).

Para sua consulta, que € de acesso restrito aos seus assinantes, ¢ disponibilizado acesso
as informagdes por meio de diversos filtros de pesquisa: razdo social, nome fantasia, endereco,
CNAE principal, CNAE secundario, CNPJ, data da abertura, e-mail, telefone, site, porte,
importadora ou exportadora, multinacional, produtos, matéria-prima, segmento € opg¢ao
tributéria.

Para a utilizagao dos dados contidos no MTR do IMA-SC foi estabelecido um acordo

de cooperagdo cientifico entre a Federagdo das Industrias de Santa Catarina e o Laboratério de
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Pesquisa em Residuos Sélidos (LARESO-UFSC), em que foram disponibilizados login e senha
para acesso aos dados do sistema, além de apoio técnico para uso do sistema e compreensao
das informacgdes, que se deu por meio da Camara de Meio Ambiente e Sustentabilidade da
instituigao.

O periodo de coleta de dados se deu nos meses de dezembro de 2018 e janeiro de 2019,
ndo sendo possivel se determinar o periodo de alimenta¢do dos dados do sistema ou validade
da amostra. Os dados foram categorizados pelas mesorregioes de Santa Catarina e pelos
CNAES primarios de suas atividades (APENDICE B), partindo-se para uma analise dos
potenciais residuos gerados por estas industrias, sua espacializagdo em Santa Catarina e seus

diferentes portes.
3.2.3 Analise de dados primarios (Questionarios)

Em agosto de 2018, deu-se a aproximac¢ao com o presidente da Federagcdo Catarinense
de Catadoras e Catadores de Materiais Reciclaveis (FECCAT) para contribuigdo a esta pesquisa
que se desenvolvia. Na ocasido foi manifestado pelo referido presidente o anseio em se
estabelecer uma parceria na realizagdo da segunda edicdo do Encontro Sul-brasileiro de
Catadoras e Catadores de Materiais Reciclaveis, que teve sua primeira edicdo em Curitiba-PR
em 2010. No evento, sdo trabalhados diversos temas para o fortalecimento das catadoras e
catadores de materiais reciclaveis dos trés estados do sul do Brasil.

O II ENSULMNCR, com o tema “Coleta Seletiva Solidaria: Nenhum Direito a
Menos”, aconteceu durante o periodo de 3 dias, 31 de outubro e 1 e 2 de novembro de 2018,
nas dependéncias da Universidade Federal de Santa Catarina, onde se localiza o auditorio do

Espaco Fisico Interdisciplinar.

Figuia 17 - Regist‘roJ fotografico dos _p_egticip'glntes do I ENSULMNCR.
- ;_. _— . ‘* = — E3

E 3

Fonte: Acervo LARESO.
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A contribuicdo para realizacdo deste evento se mostrou uma etapa muito importante
na pesquisa, pela qual foi possivel o estreitamento de relagdes com estes profissionais que
possuem influéncia na rota tecnologica de residuos reciclaveis secos e, sobretudo, foi possivel
definir conjuntamente as estratégias de colaboragdo da classe na pesquisa cientifica que, por
fim, ficou definido como publico participantes da aplicagdo de questionario.

Segundo Gray (2009), questionarios sao um método de pesquisa amplamente utilizado
para a coleta de dados primarios compostos por perguntas objetivas e padronizadas, que podem
ser abertas e formuladas de tal maneira para receberem respostas de aprofundamento ou
respostas especificas. O autor ainda discorre sobre diversas formas de aplicagdo de questionario,
podendo o pesquisador acompanhar ou nao o participante. Dentre as formas de aplicacao de
questionario relatadas por Gray (2009), estdo: a resposta ao questiondrio por escrito, por
plataforma eletronica, por entrevista pessoal e por entrevista por telefone.

A formula¢do do questiondrio e sua aplicacdo devem ser elaborados de
maneira a trazer confiabilidade nos dados coletados. Para isso, o respondente
do questionario deve conseguir interpretar a pergunta da maneira pretendida
pelo pesquisador, responder as informagdes que o pesquisador solicitou € o
pesquisador interpretar a resposta como o respondente pretendeu que ela fosse
interpretada (GRAY, 2009, p.139).

O questionario foi elaborado com base nas pesquisas desenvolvidas por Besen et al.
(2017), em que questdes gerais das organizacdes e da atuagdo, das condigdes de trabalho e de
produtividade das catadoras e dos catadores de materiais reciclaveis sdo levantadas.

Ap0s a elaboracdo inicial do questionario, foi realizado pré-teste com aplicagao oral
com o presidente da FECCAT, que indicou diversas modificagdes ao questionario para uma
melhor compreensdo dos participantes. Em seguida, ele foi para validagdao final com os
pesquisadores do LARESO e pesquisadores da UNESC, universidade que possuiu historico de
pesquisa na area. Para esta pesquisa foram utilizadas tanto perguntas abertas para respostas
especificas quanto perguntas fechadas, e o questionario se encontra disponivel no APENDICE
C.

Assim sendo, a populagdo respondente do questionario ¢ formada por catadoras e
catadores de materiais reciclaveis do estado de Santa Catarina, preferencialmente pelas
liderangas presidentes das organizagdes.

A amostragem definida para responder o questionario foi do tipo nao-probabilistica
por acessibilidade que, segundo Gil (2008), consiste em selecionar uma amostra da populagao

que seja acessivel. Neste caso, os individuos convidados a responder a pesquisa sdao
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selecionados por estarem prontamente disponiveis e ndo por serem selecionados por meio de
um critério estatistico.

A prospecgao destes participantes foi realizada por pesquisa nos bancos de dados
SNIS, PERS-SC e lista de presenga do I ENSULMNCR, bem como pela contribuigdo com
informagdes fornecidas pela FECCAT, COMCAP, UNOCHAPECO e UNESC. Ainda, de
forma adicional, a cada aplicagdo do questionario foi inserida ao final a possibilidade de
indicac¢ao de novos participantes pelos proprios participantes da pesquisa, técnica identificada
como “snowball” ou “bola de neve”, embora esta op¢ao tenha impactado pouco no tamanho da
amostra.

Foram identificadas 125 organizagdes de catadoras e catadores de materiais reciclaveis
cujos contatos telefonicos foram fornecidos pela FECCAT ou em busca pela internet e nas
prefeituras municipais. Alguns contatos ndo foram obtidos, outros ja ndo correspondiam mais
ao nimero telefonico apresentado e outras chamadas ndo foram atendidas. E importante
salientar que a lideranca da FECCAT encaminhou mensagem nas redes de contato entre os
catadores alertando as associa¢des do possivel contato dos pesquisadores da UFSC e da parceria
entre FECCAT e UFSC. Em virtude disso, foi estabelecido um acordo de cooperacao cientifico
entre a FECCAT e o Laboratorio de Pesquisa em Residuos Soélidos (LARESO-UFSC),
garantindo-se o sigilo das informacdes e o compartilhamento dos resultados da pesquisa entre
as entidades.

Deu-se prioridade de estudo as entidades organizadas em associacdes e cooperativas,
por questdes de nivel estrutural e capacidade de mobilizagdo com os movimentos da classe,
bem como a dificuldade de contato e obtengao de informagao de grupos de trabalhos informais
ou trabalhadores individuais, embora se saiba que o trabalho destes ¢ extremamente
representativo do ponto de vista de beneficiamento dos materiais encaminhados a reciclagem.

No Griafico 1 € possivel visualizar o universo amostral e sua representatividade diante
das organizagdes prospectadas. Amostrou-se 30% das organizacdes, o que correspondeu a 34

questionarios aplicados.
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Grafico 1 - Universo Amostral da Aplicacdo dos Questionarios as Organizagdes de Catadores
de Materiais Reciclaveis, por nimero de associagdes.

B Organizagdes que Nao
Participaram da
Pesquisa - Nao
Amostradas

B Organizacdes que
Participaram da
Pesquisa - Amostradas

Fonte: Propria autora.

Do Gréafico 2, consta a representatividade da amostra por mesorregido de Santa
Catarina, verificando-se uma maior participagdo de organizacdes do Oeste de Santa Catarina,
que representam 36,67% da amostra. A ocorréncia se deu por uma maior adesdo de participagao

destas organizagoes.

Grafico 2 - Representatividade das Organizagdes Amostradas por Mesorregido de Santa
Catarina, por numero de associacdes.
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Fonte: Propria autora.

Esta etapa da pesquisa também foi avaliada e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa
com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina, sob o numero
3.169.172/2019, respeitando-se a Resolug¢ao n° 466/12 do CNS, que regulamenta as diretrizes
e normas para a realizacdo de pesquisas envolvendo seres humanos, a fim de assegurar os
direitos e deveres dos participantes da pesquisa, da comunidade cientifica e do Estado.

Todos os sujeitos tiveram suas identidades mantidas em sigilo. O processo de
Consentimento Livre e Esclarecido foi contemplado neste estudo, em que todos os participantes

foram orientados quanto aos objetivos e procedimentos do estudo, forma de participagao,
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importancia do estudo, garantia de respeito e sigilo das informagdes, da disponibilidade dos
dados e informacgdes pessoais, bem como da liberdade de participagdo e desisténcia ao longo
de qualquer fase do processo sem haver prejuizo para si. A participacao foi de carater
voluntario, sendo que os envolvidos nao obtiveram qualquer forma de remuneragao.

Tao logo, entrou-se em contato por telefone e por aplicativo de mensagem instantanea
para convidar os possiveis entrevistados para participacdo na pesquisa e, mediante a sua
aceitagdo, foi iniciada a aplicacdo do questionario. Julgando esta pesquisa como sendo
socialmente relevante e assegurando nao haver nenhum tipo de conflito de interesses entre
pesquisadores e participantes da pesquisa, firmou-se o compromisso de divulgar e publicar os
resultados deste estudo, resguardando, sob todos os aspectos, os sujeitos envolvidos. De igual
forma, os pesquisadores comprometem-se a divulgar os resultados diretamente em conjunto
com a FECCAT, conforme solicitado.

As 56 questdes foram subdivididas em dados da organizagao como: identificacao,
requisitos legais, servicos prestados, condigdes de trabalho, estrutura fisica e produtividade. A
plataforma escolhida para apoiar foi a Survio.com, software de pesquisa para criagdo ¢ analise
de resposta de forma gratuita. No entanto, foi as respostas foram exportadas para o aplicativo
do Microsoft Office® para office 365 MSO versdo 1902, para a andlise das informacdes e

confecc¢do dos graficos.
3.3 ETAPA ESTRATEGICA

O objetivo especifico da segunda etapa, a estratégica, € buscar lidar com as incertezas
apresentadas na etapa anterior. Diante do diagnostico apresentado, da arquitetura base do
sistema dinamico e do problema a ser racionalizado, as estratégias e ferramentas foram adotadas

para racionalizacdo do problema.
3.3.1 Modelagem do sistema dinamico

A implementacdo computacional da solucao utilizou o simulador Vensim (VENTANA
SYSTEMS, online]) da area de System Dynamics (SD). O Vensim permite o estudo do
comportamento dos sistemas ao longo do tempo de maneira a possibilitar a avaliagao das
consequéncias das decisdoes tomadas (VENTANA SYSTEMS, online).

O modelo SD apresenta uma visdo do sistema, nesta abordagem construido

especificamente para tratar de residuos reciclaveis secos e testar as diversas relagdes da rota
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tecnologica de residuos solidos reciclaveis secos de Santa Catarina e o seu impacto no balanco
de massa dos residuos gerados no estado.
Para a construgdo, levou-se em consideracao as seguintes convengoes:
e Variaveis que calculam massa de residuos sao representadas por caixas € os nomes
das variaveis seguem o padrao da primeira letra de cada palavra em maiuscula;
e Variaveis e constantes de auxilio ao calculo sdo representadas com textos em
minusculo no modelo;
e Setas de cor preta com linhas duplas do modelo representam fluxo de massa;
e Setas de cor azul do modelo representam relacdo e/ou influéncia entre variaveis;
e Variaveis com texto em cinza ¢ com o sinal de “<” e “>" indicam variaveis que estao
definidas em outro local do modelo e que precisam ser representadas em regido do
modelo distante da definicao original da varidvel.

A Figura a seguir exemplifica esta representagao.

Figura 11 — Representacdo das convengdes utilizadas no modelo.
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Fonte: Propria autora.

Na ilustragdo acima, a variavel “RSU Coletado” se relaciona com os fluxos de “Coleta
Convencional” e “Coleta Seletiva” e estes sdo relacionados pela variavel “cobertura coleta
seletiva”. Descrevendo-se de maneira simplificada, o “RSU Coletado” alimenta dois fluxos que
se distinguem pela varidvel “Cobertura Coleta Seletiva” e estes fluxos sdo acumulados nas
variaveis “Sem acesso a Coleta Seletiva” e “Com Acesso a Coleta Seletiva”.

Utilizando-se dessa convencao mencionada acima, o modelo deste trabalho foi
construido com o objetivo de se obter os dados referentes a massa total de residuos solidos

reciclaveis secos coletados, qual a fracdo desta massa que estd sendo encaminhada para a
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triagem, quanto esta sendo encaminhado para o aterro sanitario, quanto esta sendo perdido no

processo de triagem por ineficiéncia do processo e quanto esta sendo efetivamente recuperada.

3.3.2 Definicao dos cenarios

“Existem duas formas de elaboragdo do futuro desejado: a mais simples se resume na
identificacdo de um parametro desejavel, expresso ou ndo por indicadores representativos do
futuro” (BUARQUE, 2003, p.35). Como o caso da meta para o sul do Brasil para reducao da

disposi¢do de residuos reciclaveis secos em aterros, de 60% até 2031.

O segundo método de definicdo do futuro desejado ¢ a consulta a sociedade
diretamente interessada no assunto, a partir da qual se procura gerar uma visao
coletiva e convergente dos interesses dos atores sociais. A mesma publicagido
pondera que tal processo, muito mais proximo da visao da sociedade, causa
um grande efeito didatico na mobilizacdo e no estimulo a sua fantasia e as suas
aspiragoes futuras num horizonte de longo prazo, liberando-se, na medida do
possivel, das restricdes de curto prazo (BUARQUE, 2003, p.36).

O processo bésico consiste em definir, de um lado, o futuro desejado e, de outro, os
cendrios alternativos ou o cenario de referéncia (com sua trajetéria) de cuja relagdo surge o
cenario normativo.

Como mostra a Figura 18, a elaboracdo dos cendrios alternativos pode ocorrer ao
mesmo tempo em que se realiza a consulta a sociedade sobre suas expectativas futuras,

chamadas de futuro desejado.

Figura 18 - Processo de elaborag¢do do cenario normativo.

ELABORACAD DE CEMNARIC DE
CEMARIOS 1A

ALTERMATVOS [P o)

Teste de
Viabiidode
[tecnica)

v

FUTURO
DESEJATO
joternporal &
livie de
resticées)

. CONSULTA
A SOCIEDADE

y CENARIO
NORMATVO

Fonte: (BUARQUE, 2003).

O método do cenario normativo foi adotado para a construcao dos cenarios e das metas
do PERS-SC, refletindo, assim, a vontade de parcela da populacdo de Santa Catarina.

Em virtude disso, a pesquisa identifica e prospecta os parametros, tendo como
principal fonte os cenarios do PERS-SC, dos quais constam o cenario de referéncia e os cenarios

normativos de curto, médio e longo prazos para SC. Informagdes que ndo estavam contidas
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neste plano foram prospectadas de outras fontes, ou, ainda, assumidas com base nos dados

priméarios desta pesquisa.
3.4 ETAPA AVALIATIVA

A terceira e ultima etapa da pesquisa ¢ a avaliativa, ela tem como objetivo racionalizar
o problema, ou seja, sintetizar as informagdes obtidas com a simulagdo do modelo e apresentar
os aspectos de incertezas inerentes a modelagem. Portanto, avaliam-se: 1) A resposta da
modelagem frente ao problema de planejamento; 2) Elementos do sistema que conferem graus

de incerteza a simulagao.
3.4.1 Simulacido do modelo de sistema dinadmico

Para a avaliagdo dos dados, as informagdes geradas pelo software VENSIM foram
exportadas para o aplicativo do Microsoft Office®para office 365 MSO versdao 1902. A
linguagem permite uma facil portabilidade dos dados de saida do modelo e o aplicativo
Microsoft Excel® fornece suporte para elaboragdo de graficos de diversos layouts, conforme a
melhor escolha de apresentacdo dos dados elencada pelo usuario do aplicativo.

A simulagdo levou em consideragao balancos de massa conforme os cenarios
propostos na etapa estratégica.

Foram trabalhados trés aspectos principais, a massa de residuos gerados com a
proje¢do populacional do ano de 2019 até 2038, o equivalente desta massa em residuos solidos
reciclaveis secos e a projecao desses residuos que terdo como disposi¢do final os aterros
sanitarios de Santa Catarina.

Para a apresentacdo das informacdes, tanto as descritas em texto como as apresentadas
em quadro sintese, optou-se por dispor do resultado para o primeiro ano, 2019, e o ano final de

planejamento, 2018.
3.4.2 Avaliacao das incertezas

Para a avaliacdo das incertezas inerentes ao modelo, foram realizadas analises das
informacdes inseridas na modelagem do sistema dindmico. A sintese das incertezas, foi
subdividida incertezas secundarias e primarias.

A incertezas secunddrias tem origem nas incertezas que possuem como origem,

questdes amostrais e outras que sejam de dominio de ente externo a pesquisa, as incertezas
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primarias t€ém origem as informagdes obtidas nesta pesquisa e elementos da propria elaboracao

do modelo.
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4 RESULTADOS
4.1 ETAPA DIAGNOSTICO
4.1.1 Escopo do estudo

Santa Catarina (SC) ¢ localizada na Regido Sul do Brasil e ¢ composta por 295
municipios. Com uma area total de 95.737,954 Km?, representa 1,12% do territério brasileiro.
Faz fronteira ao norte com o estado do Parana, ao sul com o estado do Rio Grande do Sul, a
leste com o Oceano Atlantico e a oeste com a Argentina. Possui aproximadamente 560 km de
costa litordnea, onde se localiza Floriandpolis, a capital (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2019).

O atlas de Santa Catarina (1991), apresenta, brevemente, informagdes sobre aspectos
fisicos do territorio Estadual. As temperaturas médias do més mais frio estao abaixo de 18°C e
acima de 3°C. Por isso, o territorio catarinense se enquadra nos climas do Grupo C -
Mesotérmico. Pertence ao tipo umido (f), sem estacdo seca definida, pois ndo ha indices
pluviométricos inferiores a 60mm mensais. Dentro deste tipo € ainda possivel distinguir, gragas
ao fator altitude, dois subtipos: de verdo quente (a), encontrado no litoral e no Oeste, onde as
temperaturas médias de verdo sdo mais elevadas; e de verdo fresco (b), nas zonas mais elevadas
do planalto. Portanto, segundo K&ppen, predominam no estado os climas Cfa - com verdo
quente e Cfu - com verao fresco (SANTA CATARINA, 1991).

As trés principais unidades topograficas sdo: as Planicies Costeiras, as menores
altitudes de SC, as Serras Litoraneas, com morros com mais de 800m, e o Planalto Ocidental,
maior ocorréncia no Estado.

Segundo o IBGE (1990), a organiza¢do espacial de Santa Catarina pode ser
compreendida por diferentes estruturas espaciais resultantes da dindmica da sociedade sobre
um suporte territorial. Diante disso, as unidades da Federagcdo foram tomadas como universo
de andlise e, por divisdes sucessivas por meio de processo analitico, foram identificadas as
mesorregides dos estados, cujas denominagdes para Santa Catarina sdo: Oeste, Norte, Serrana,
Vale do Itajai, Grande Florianopolis e Sul, conforme Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada..

O Plano Estadual de Residuos Sélidos de Santa Catarina (2017), apresenta uma sintese

do processo evolutivo do territorio catarinense, que ocorreu de maneira lenta.
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No século XVII, os vicentistas iniciaram o processo de povoamento do litoral
catarinense; no século XVIII, os paulistas expandiram-se pelo planalto, e
ainda, naquele mesmo século, o governo portugués enviou varias levas de
colonos para o litoral; no século XIX, a imigragdo europeia acelerou o
povoamento do territorio catarinense; no século XX, houve uma nova
expansao das antigas colonias de imigrantes europeus, inclusive oriundas do
Rio Grande do Sul. Ao longo da historia, as diferentes formas e politicas de
governo conduziram a maneira como as leis que criavam os municipios
deveriam ser estabelecidas. Da mesma forma, a medida que o processo
industrial comega a ser instalado no Brasil e em Santa Catarina, determinadas
areas se desenvolveram de acordo com as condi¢cdes favoraveis
proporcionadas pelo processo imigratério e pelo relevo. As diferencas
regionais de Santa Catarina sdo provenientes de existéncia de uma dual
compartimentagdo fisiografica, dirigindo o povoamento e consolidando
distintas formagdes socioespaciais. Ou seja, a forma de ocupacgdo acabou
configurando areas com predominio de pequenas propriedades, localizadas na
area costeira, no interior dos vales da Vertente Atlantica ¢ do Oeste
catarinense, e areas com dominio de grandes propriedades na porgdo leste do
Planalto. Assim, nas areas de pequena produg¢do mercantil, com maior
densidade demografica, verifica-se a proliferagdo de pequenos municipios e
nas areas dos latifundios agropastoris a presenca de municipios com areas
territoriais maiores (SANTA CATARINA, 2018a, p.46).

Jaem 2012, a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel (SDS)
elaborou o Estudo da Regionalizagdo da Gestao Integrada de Residuos Solidos do Estado de
Santa Catarina. Assim, foram formados 26 arranjos envolvendo todos os municipios do estado.
Com estes arranjos de base, propunha-se a gestdo integrada dos residuos so6lidos de Santa
Catarina, funcionando como ancora para a formagado de consorcios intermunicipais, conforme

ilustrado na Figura 19.
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Figura 19- Regionalizag¢do proposta em 2012, pela SDS.
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Fonte: (SANTA CATARINA, 2012, p.21).

Segundo o ultimo Censo Demografico do IBGE (2010), a populagdo do estado de
Santa Catarina contava em 2010 com 6.248.436 habitantes, sendo 5.247.913 residentes na area
urbana e 1.000.523 residentes na area rural. A populagao total estimada pelo IBGE em 2018 foi
de 7.075.494 habitantes.

O PERS (2017), baseado na metodologia de projecdo populacional adotada no Plano
Diretor para a Gestao e Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos do Estado de Santa Catarina”,

elaborado em 2014, projetou a populagdo para o estado nos horizontes de tempo do PERS.
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Quadro 6- Projecao da populagdo do Estado nos horizontes de tempo do PERS.

HORIZONTE ANOD POPULAGAO [Hab.)
2019 7.133.926
Curta Prazo
022 T.404 511
2023 T.486,923
Madio Prazo
2030 T.957.602
2031 s.012.828
Longo Praza
2038 E.350.830

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018a, p.199).

Além disso, o PERS discute brevemente o potencial economico de SC no contexto da

regionalizagdo proposta em 2012:

Nas regiodes de gestdo integrada de residuos so6lidos localizadas no Oeste, Meio
Oeste ¢ Extremo Oeste do Estado, tais como as regides de Chapecod e
Concordia, destaca-se a agroinduistria. Na regido sul do estado, onde estdo
localizadas as regides de gestdo integrada de residuos so6lidos de Laguna,
Cricitima, Urussanga e Sombrio, destaque para o complexo cerdmico, mineral,
quimico e de confecgdes de artigos do vestuario. No Planalto Catarinense
situa-se o complexo madeireiro, papel e celulose, abrangendo as regides de
gestdo integrada de residuos solidos de Lages e Canoinhas/Mafra. No Vale do
Itajai destaque para o complexo téxtil, especialmente na regido de gestdo
integrada de residuos solidos de Timbdo/Blumenau. Ao Norte do Estado esta
localizado o complexo eletro-metalmecéanico e um importante polo moveleiro,
distribuidos predominantemente nas regides de gestdao integrada de residuos
solidos de Joinville e Sdo Bento do Sul. Por fim, Santa Catarina apresenta um
complexo tecnoldgico distribuido em trés importantes polos: na capital
Florianodpolis (regido de gestdo integrada de residuos solidos de Sao José), e
também nas cidades de Blumenau e Joinville (SANTA CATARINA, 2018a,
p.62-63).

O desempenho econdmico de SC, discutido na publicacdo Santa Catarina em Dados

da FIESC (2017), indica que a composi¢do do Valor Adicionado Bruto (VAB) - que resulta da

diferenga entre o valor da produg¢do e o valor do consumo intermédio, originando excedentes -

de Santa Catarina se destaca entre a demais Unidades da Federagao pelo peso do setor industrial.

O estado ¢ o 3° com maior participacdo da industria no VAB, perdendo apenas para Espirito

Santo e Amazonas. Considerando apenas a industria de transformagdo, Santa Catarina passa

para o segundo lugar,

com participacdo de 22,2% no VAB total, ficando atrds apenas do

Amazonas (23%) (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DE SANTA CATARINA, 2017b).
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Quadro 7 — Atividades econdmicas e a participagdo no valor adicionado bruto em SC.

Alividades ccanimices Participacao no valor adicionado brto (%)
Koropecusnia 1] &1 55 67 ?
Agricultura, inchusive o apoio 3 agricuitura & 2 pis-coleita 34 13 15 15 31
Perudiia, inclusive apoio 3 pecudria 13 Al i 11 11
Produscao florestal, pesca e aguicuiturz 11 11 10 10 10
Indiistria n1 17 13 E0 1 303
Indiistrias extrativas 04 04 04 05 04
Indiistrias de tramsformagao n3 ng nr ny 11
Hletricdade 2 g, iua, espotn, aifvidades de qestio de resioms edescontaminagie. 28 19 1 13 11
Censtrugao 71 BE &3 51 57
Servigns 603 &1 €22 615 633
Comércio & reqaragao de veioulos automotoses e motoddetas 153 153 16,1 151 160
Transparte, armazenzgem e meios 40 40 41 45 43
Alojamento e alimentagin 17 i 15 11 19
Informaggo e comunicagao 14 i 14 12 16
Atividades financeirs, de ssquros e servipes relacionados 11 il 14 13 15
Atividades imobilidrias 95 0% b1 01 w2
Kitividades profissinaks, dentifices e témicas, administrtivas & servifns complamentares 51 57 &1 £2 &0
Aminisiagaa edumcay s pequize dzenahimeninpitios e wprbdescd. 120 128 128 14 19
Educaia e saide privadas 16 i BN 30 3l
Hrtes, cultura, esporte e reoeagio & outrs serviges 18 13 18 18 19
Servigns domésticos L] 0E L] 08 09

Fonte: (FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DE SANTA CATARINA, 2017b).

O Sistema de Movimentag@o e Transporte de Residuos e Rejeitos de Santa Catarina -
MTR identifica massas, origens e destinos de residuos com fluxos em SC. A seguir ¢
apresentado o grafico que considerou as massas de residuos para seus tipos de tratamentos,
efetuando uma média dos meses para os anos de 2017 e 2018, que identifica as principais formas
de tratamento adotadas em SC da totalidade de residuos relatados no MTR. E importante
ressaltar que, dos dados retratados pelo MTR, ndo € escopo a declaragdo dos residuos sélidos
urbanos movimentados pelas prefeituras. Nesta avaliagdo pode-se constatar a declaragdo de
movimentagdo de 671.311,34 toneladas de residuos de diversas caracteristicas. A reciclagem ¢
apresentada como o segundo tratamento mais relevante (26,39% da massa de residuos),

antecedido pela recuperagdo energética.



90

Grafico 3 - Tipos de tratamento e respectivas fragdes para os residuos sélidos declarados no
MTR para tratamento em Santa Catarina: uma média dos anos de 2017 e 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Sobre a industria da reciclagem, o PERS-SC apresentou, com as informagdes que
foram possiveis de serem obtidas, um panorama de acordo com a regionalizacao de 2012 das

industrias recicladoras existentes. De mao dessas informacdes ¢ apresentado o quadro a seguir:

Quadro 8 — N° de industrias recicladoras, materiais processados e capacidade instalada, por
regionaliza¢do de 2012 (continua)

. N° de . . Capacidade
Regiao Industrias Materiais Inslt)alada
Cacador/Videira 36 Predominante Plasticos 100,99 ton/dia
Campos Novos 4 Plésticos, papéis e papeldes | 2,32 ton/dia
Canoinhas/Mafra 6 Pape} » metal ¢ embalagem 6,0 ton/dia
multicamada

Chapeco 11 Predominante Plasticos 48 ton/dia
Plésticos, papéis, metais,

Concordia 7 tubos dentais e embalagens | 9,21 ton/dia
multicamada

Criciiima 29 Predominante Plasticos 33,11 ton/dia

Ibirama 5 Predominante Plésticos 4 ton/dia
Pléstico, papel, papelao,

Ipora do Oeste 1 metal e embalagens s/i
multicamada

Itajai 15 Predominante Plasticos 20,45 ton/dia

Ttuporanga ) Predo~rninante Papéis e oi
papeldes

Joacaba 7 Predominante Plasticos 15,22 ton/dia

Joinville 22 Predominante Plasticos 33,00 ton/dia

Lages 6 P}éstico, papel, papeldo, 28,06 ton/dia
vidro ¢ metal

Maravilha ) Prgdominante Plasticos e 0.2 ton/dia
tecidos
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en N° de . . Capacidade
Regido Industrias Materiais Inslt)alada
Sao Bento do Sul 1 Papel s/i
Sao José 10 Predominante Plasticos 45 ton/dia
Sao Lourengo do 5 Plasticos, papéis e 6.67 ton/dia
Oeste embalagens multicamada
Sombio 2 Plasticos 0,45 ton/dia
Taid 1 Papelao s/i
Timbd/Blumenau 34 Predominante Plasticos 1,77 ton/dia
Urussanga 36 Predominante Plasticos 49,95 ton/dia
Xanxeré 14 Predominante Plasticos 31,5 ton/dia
Total 253 industrias | Predominante Plasticos 435,9 ton/dia

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018b). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Figura 20 — Propor¢ao de industrias recicladoras por tipo de material.

INDUSTRIAS RECICLADORAS

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018c, p.193).

Constatou-se, a partir desse levantamento, a existéncia de pelo menos 253 industrias
recicladoras e uma capacidade instalada de aproximadamente 435,9 toneladas de residuos por
dia em Santa Catarina, com um predominio de processamento de residuos plasticos.

A seguir € apresentada a espacializacao dessas industrias no territdrio catarinense por
tipo de material processado. Nota-se a escassez dessas industrias na regido da grande
Floriandpolis e a sua forte polarizagdo na regido de Cagador e Joagaba, podendo evidenciar uma

caracteristica de regides recuperadoras de residuos solidos.
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Figura 21 — Industrias recicladoras identificadas em Santa Catarina.

SPTW B BTA AP EEW ETTA
1 1 1 L 1

. —¢,.- INDUSTRIAS RECICALADORAS IDENTIFICADAS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

— w— Ecaia 1229800
T ) T

LEGEWDA

€3 Regionalizago - Residuns S4lidos

®  Bamachn A& Plastico, paped, papelio

@ Madeira &, Pléstico, papsl, papeldo, metal, madeira, borracha

® wetal A, Plastioo, paped, papelio, vidro, metal
i'_f_ @  Papel A Pléstico, papsiso i
" Y Plastico ®  Plastico, leido

@ Plistico, metal & Plastico, luba denlal

A& Plastico, papel & SemInformaga

Sisterna de Coodenacas Geograbas v Detun SIRGAS 2000
A Plastico, papel, matal, embalagem Tetra Pak & Vidro I 2 40 EOKikmeters Base Cartogrifes Ullizacta [5G
T

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018c, p.195).

4.1.2 Diagrama da rota tecnologica de reciclaveis secos de Santa Catarina

Para a compreensao da Rota Tecnoldgica da Reciclagem em Santa Catarina, a primeira
consideragdo a se fazer ¢ sobre as tecnologias que a definem.

Aquino (2017) apresenta, em sua pesquisa, uma arquitetura da rota da reciclagem que
acontecia na grande Florianopolis em 2007. Os fluxogramas apresentados a seguir serviram de
inspiracao inicial para a construgdo da rota proposta por este trabalho. Nele, evidencia-se a
presenca de intermediarios e das industrias recicladoras, e que interagem de maneira que podem
ser classificados de diversos niveis. E preciso compreender que indéstrias recicladoras nio
possuem a mesma fun¢do da industria da transformagdo e por isso foram consideradas

personagens diferenciados no modelo proposto.
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Figura 22- Fluxograma dos residuos solidos domiciliares da regido da Grande Floriandpolis.
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Fonte: (AQUINO, 2007, p.69)

Figura 23 — Fluxograma genérico da cadeia reversa de pos-consumo na regido da Grande

Florianopolis.
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Fonte: (AQUINO,2007, p.105)

Outro elemento originario da revisdo de dados documentais, que contribuiu para a
constru¢do do modelo, foi o fluxo do sistema de logistica reversa do Acordo Setorial de
Embalagens em Geral. Ele envolve algumas etapas sequenciais, distinguidas em seis principais
topicos: separacao, descarte, transporte, triagem, classificagdo e destinagdo final. A realizacao
de cada uma destas etapas ¢ responsabilidade de atores especificos (consumidores, cooperativas
e associagoes de catadores, prefeituras, e empresas responsdveis pela coleta e as empresas
recicladoras), devendo ser monitorada pela Unido ao longo de todo o processo. Vale notar que

o fluxo apresentado, pelos integrantes da rota setorial de embalagens, tendéncia a compreensao
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da responsabilidade de geragdo apenas aos consumidores pois ndo representa na geracao aos

fabricantes dos produtos.

Figura 24 — Fluxo do Sistema de Logistica Reversa e os principais elos para descarte e
destinacdo de embalagens em geral.
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Fonte: (COMITE TECNICO DA COALIZAO EMBALAGENS, 2017).

Descreve-se, portanto, a concepg¢do da rota tecnoldgica de residuos solidos reciclaveis
secos no contexto desta pesquisa e com o intuito de subsidiar a concepgao da modelo de sistema
dindmico de residuos sélidos reciclaveis secos de SC. As principais caracteristicas da rota
proposta sdo o detalhamento das etapas do gerenciamento dos residuos no topo da figura e a
diferenciacdo das duas principais vias de geracdo de residuos reciclaveis secos, pos e pré-
consumo. Nota-se, também, as diferentes formas de segregagdo, € no que tange a triagem, que
¢ feita de multiplas formas, tem-se como destino a comercializagao para intermediarios, que
por sua vez relacionam-se com a industria recicladora que, por fim, encaminha os materiais
recicldveis para sua efetiva recuperacdo. Nas etapas pré-tratamento, foram adicionados
indicadores de perdas no processo, indicadas como rejeito. Além disso, achou-se pertinente
relaciona-los representando um fluxo circular, quando a industria de transformacao utiliza
como matéria-prima o material reciclado e, apds a transformacdo, o encaminha para os
consumidores, ainda que esse fluxo de retorno possa ser considerado indireto sem o
compromisso efetivo do setor produtivo. Outra questao diferenciada apresentada na rota desta
pesquisa ¢ o fluxo de massa de residuos entre induastrias, uma pratica identificada pelo
BRFIESC - Bolsa de Residuos do Estado de Santa Catarina, iniciativa da Federagao das
Industrias de Santa Catarina — FIESC.

A industria de transformacdo, em suas multiplas tecnologias, e os aterros sanitarios

sdo as tecnologias que caracterizam a rota tecnologica da reciclagem., embora o aterro sanitario
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seja uma alternativa de disposicao final que, a titulo de conven¢ao do modelo, sera tratado como
tecnologia de tratamento e que faz estoque desses materiais, ou seja, quando ndo ha o tratamento
mais indicado, tecnologia disponivel e viabilidade econdmica esses materiais invariavelmente
seguem para os aterros. A industria de transformagdo atua com o tratamento final do material.
Mesmo o material passando por industrias recicladoras que processam os diversos materiais, as
que dao, efetivamente o tratamento, sdo as industrias que o utilizam para dar origem a novo
material, que sao as industrias de transformacao. Elas sdo de diversos tipos e, a fim de
simplificar a compreensao do modelo, ird se convencionar a existéncia uma induastria genérica

de transformacgdo, que absorve todos os tipos de materiais reciclaveis secos para a recuperagao.

Figura 25— Diagrama do fluxo dos residuos da Rota Tecnologica dos Residuos Reciclaveis
Secos de SC.
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Fonte: Propria autora.

4.1.3 Sintese das informacdes da analise de dados secundarios

4.1.3.1 Sintese das informag¢oes do manifesto de transporte de residuos e rejeitos (MTR)

sobre residuos reciclaveis secos

O sistema MTR possibilitou algumas consideracdes gerais sobre os tipos de materiais

selecionados de acordo com sua pertinéncia aos materiais que compdem os residuos solidos
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reciclaveis secos, em que constam no APENDICE A. As consideracdes serdo apresentadas por
tipos de materiais.

Cabe a explicagdo de algumas ressalvas, a primeira ¢ de que as declaracdes de
destinacdo, em alguns casos, ndo correspondem as massas de residuos informadas pelos
geradores e transportadores, evidenciando, assim, alguma incerteza nos dados que se
apresentardo de destinacdo final e de tratamento e, possivelmente, apontando para uma
deficiéncia dos destinadores da consolidacao da etapa final do sistema MTR, das emissdes de
Certificagdes de Destinagdo Final (CDF) e, por consequéncia, da emissao semestral da
Declaragdao de Movimentacao de Residuos, o DMR.

De forma geral, ¢ possivel se verificar o crescimento na geragdo dos residuos a cada
ano e conclui-se que nos trés anos analisados o residuo de natureza reciclavel que apresentou
as maiores quantidades em massa foi aquele proveniente de papéis, superando o valor de 1
milhdo de toneladas nos anos de 2017 e 2018. Em contrapartida, os residuos de vidros
representam valores muito pequenos, chegando a marca das 2 mil toneladas em 2018.

A média geral de geragdo de residuos reciclaveis secos dos anos de 2017 e 2018 foi de

1,53 milhdes de toneladas, de transporte foi de 1,52 milhdes de toneladas e, de destinagdo, de

286 mil toneladas declaradas.

Grafico 4 - Residuos solidos reciclaveis secos em toneladas, por tipos de materiais e fase do
processo geragao-transporte-destinacao, para os anos de 2016, 2017 e 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Ao observar a origem destes materiais, compreende-se melhor a contribui¢do externa,
de outros estados, para as massas de residuos sélidos reciclaveis gerados e que possuem como

destino o territorio de Santa Catarina. A contribuicdo de outros estados supera a média
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Catarinense, sendo, para os anos de 2017 e 2018, de 800 mil toneladas, enquanto Santa Catarina
ultrapassou a geragdo média de 600 mil toneladas. Este fator explica a maior contribui¢cdo dos
residuos de papéis na geracdo média total de residuos reciclaveis, pois grande parte da massa
contabilizada destes materiais ndo ¢ gerada em SC. Exclusivamente para este material,
verificou-se a importagdo de outros paises, ainda que timidamente chegando a uma média de

54 toneladas de residuos de papéis importados para o estado nos anos de 2017 ¢ 2018.

Grafico 5 - Geragao de residuos reciclaveis secos em toneladas por origem e tipos de
materiais, média dos anos de 2017 e 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Observando-se com mais detalhes a geracdo dos residuos de Santa Catarina, € possivel
perceber uma maior massa de residuos de metais, seguida dos residuos de papéis. O sistema
permitiu verificar a distribuicao dessas geragdes por CODAM’s, evidenciando notadamente a
CODAM de Joinville que, com aproximadamente 40% dos residuos gerados, superou a marca

de 250 mil toneladas, sobretudo pelos residuos de metais.
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Grafico 6 - Média (2017-2018) dos residuos solidos reciclaveis gerados em SC em toneladas,
pelos tipos de residuos e as CODAMs.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Uma vez inseridos os valores representativos das massas de residuos importadas de
outros estados para SC, ¢ possivel se observar com clareza a robustez da contribuicdo desses
geradores que representam a fracdo de 56,87% dos residuos totais destinados para SC.

Grafico 7 - Média (2017-2018) dos residuos solidos reciclaveis gerados em SC e Importados,
em toneladas, pelos tipos de residuos e as CODAMs.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Sobre a destinacdo dos residuos em Santa Catarina, apresentam-se resultados
diferentes dos que foram mostrados em relagdo ao incremento de origem externa. Podem ser

consideradas irrelevantes, em relacdo a massa de residuos destinada SC, as contribuigdes do
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tipo exportagdo, tanto para outros estados quanto para outros paises. Nota-se, no entanto, que a
exportagdo para outros estados € caracterizada pelo fluxo de residuos de papéis e para outros

paises de residuos de metais.

Grafico 8 - Destinacao de residuos reciclaveis em toneladas por origem e tipos de materiais,
média dos anos de 2017 e 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Observando-se com mais detalhes a destinagdo dos residuos de Santa Catarina, é
possivel perceber uma maior massa de residuos de metais, seguida dos residuos de papéis,
assemelhando-se ao que foi visualizado anteriormente em geragao. O sistema permitiu verificar
a distribui¢do dessas destinagcdes por CODAM’s, evidenciando, novamente, a CODAM de
Joinville, que destinou 53,08% dos residuos em SC, superando a marca de 150 mil toneladas,
sobretudo, pelos residuos de metais. Outro fato a ser notado ¢ que a CODAM de Florianopolis
figura entre os trés maiores geradores de residuos em SC, mas no quesito destinador ¢
considerado na sétima posicdo. J4 as CODAM’s de Rio do Sul, Cacador e Chapecd,
respectivamente 5%, 6* e 10* posi¢gdes na geracao, assumem as posicoes 3%, 4* e 5* na destinagdo
de residuos reciclaveis, podendo indicar um possivel fluxo de residuos para destinagdo nessas

regioes.
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Grafico 9 - Média (2017-2018) dos residuos solidos reciclaveis secos destinados em SC em
toneladas, pelos tipos de residuos e as CODAM’s.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Na sequéncia, apresenta-se o grafico representativo dos tipos de tratamentos apenas
para os residuos amostrados como recicléveis secos, objeto deste estudo, configurando que 96%
das massas desses residuos sdo encaminhadas a reciclagem entre as tecnologias de tratamentos

apresentados para estes residuos.

Grafico 10- Tipos de Tratamento e respectivas fragcdes para os residuos solidos reciclaveis
secos destinados para tratamento em Santa Catarina, uma média dos anos de 2017 e 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Residuos de Papéis

Os residuos de papéis, material de maior contribuicdo em massa de residuos a serem
tratados em SC, de acordo com o sistema MTR, ultrapassaram o montante de 1 milhdao de
toneladas de residuo nos dados apresentados. Além disso, apresentaram ligeiro acréscimo de

geracdo entre os anos de 2017 e 2018.

Grafico 11 — Geragao de Residuos de Papel por Origem em (t) para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Uma vez que o incremento de geragdo ¢ significativo, investigou-se os estados que
contribuem para este cenario. Acerca dos estados que mais encaminham residuos reciclaveis de
papéis para destinacdo em Santa Catarina, protagonizam os estados de Sao Paulo, do Rio
Grande do Sul e do Parana. Porém, os mais distantes, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Goias,
Distrito Federal, Tocantins, Mato Grosso do Sul, Ceara, Mato Grosso, Amazonas, Rondonia,

Para e Pernambuco, contribuem de forma menos significativa.
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Grafico 12 - Geragao de residuos de papel de outros estados em (t) para os anos de 2016 a
2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Embora ndo represente, em massa, valores tao significativos, apresenta-se a massa de
residuos de papéis importados de outros paises para Santa Catarina. O notavel deste grafico ¢ o
fato de os residuos de papel serem, dentre os residuos pesquisados, os unicos a apresentarem a

importagdo de outros paises como origem de geragao.

Grafico 13 — Geragao de Residuos de Papel em (t) por gerador do tipo importacao de outros
paises.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Apresenta-se, em sequéncia, os graficos de geradores, transportadores e destinadores

de residuos de papel reciclaveis secos. Esta analise busca compreender os fluxos destes
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materiais entre as CODAMSs amostradas nos anos de 2016, 2017 € 2018. Notam-se as CODAMSs
de Blumenau, Rio do Sul e Joinville como maiores contribuidoras na geracdo e destinacdo de
residuos desta natureza.

Grafico 14 — Geragao de Residuos de Papel por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 15 - Transporte de Residuos de Papel por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Grafico 16 - Destinacdo de Residuos de Papel por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Ao se verificar, pelos codigos dos residuos, os tipos de materiais que mais impactam
para essa dindmica de geragdo-destinacdo, constata-se que os residuos gerados pela industria
de papel e celulose sdo os principais responsaveis em massa, tanto os origindrios em Santa
Catarina quanto nos outros estados, chegando proximo ao montante de 1.000.000 de toneladas

tanto em 2017 quanto em 2018.
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Grafico 17 — Geragao de Residuos de Papéis em toneladas, por categorias de materiais e
origem para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Residuos Plasticos
Os residuos plasticos, de acordo com o sistema MTR, ultrapassaram o montante de 69
mil toneladas. Além disso, apresentaram um crescimento de geracdo de 10 mil toneladas entre

os anos de 2017 ¢ 2018.

Grafico 18 - Geragao de Residuos Plasticos por Origem em (t) para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.



106

O incremento de geracdo de residuos plasticos de origem externa ndo ¢ muito
significativo. Acerca dos estados que mais encaminham residuos reciclaveis plasticos para
destinacdo em Santa Catarina protagonizam Rio Grande do Sul, Parana e Sao Paulo. Os mais
distantes, Minas Gerais, Distrito Federal, Espirito Santo, Pernambuco e Rio de Janeiro,

contribuem de forma menos significativa.

Grafico 19 - Geragao de residuos plasticos de outros estados em (t) para os anos de 2016 a
2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Apresenta-se, em sequéncia, os graficos de geradores, transportadores e destinadores
de residuos plasticos. Esta andlise busca compreender os fluxos destes materiais entre as
CODAMs amostradas nos anos de 2016, 2017 e 2018. Notam-se as CODAMSs de Joinville,
Cagador, Canoinhas ¢ Chapec6 como maiores contribuidoras na geracdo e transporte de
residuos desta natureza. Contudo, ao se observar os graficos dos destinadores, a CODAM de
Canoinhas ja ndo consta como tdo significativa. As CODAMs de Joinville, Cagador e Chapeco,

seguidas de Criciima, assumem posi¢des mais representativas.
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Grafico 20 - Geragao de Residuos Plasticos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora

Grafico 21 - Transporte de Residuos Plasticos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Grafico 22 - Destinacdo de Residuos Plasticos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000 I II I
T —
S > : D Q> NS 2
.4\ (bbo & -‘0& @*‘ ‘b@ -5\& P 0\\ \‘1& S
\0\0 Q‘bc" CQ‘&Q '&\0\ Q,\O& &\\}0 o §o\ xo‘bq QQ A @@ P ©
OQ.
c;zr

m2016 m2017 =2018

Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Ao se verificar, pelos codigos dos residuos, os tipos de materiais que mais impactam
para essa dinamica de geracdo-transporte-destinagdo, constata-se que os residuos plasticos
provenientes da coleta seletiva sdo os principais responsaveis em massa, tanto os originarios
em Santa Catarina quanto nos outros estados, alcancando quase 30.000 toneladas no ano de

2018.
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Grafico 23 - Geragao de Residuos Plasticos em toneladas, por categorias de materiais e
origem para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Residuos de Metais

Os residuos metalicos, de acordo com o sistema MTR, aproximam-se do montante de
500 mil toneladas de residuos gerados. Apresentam um crescimento de geragao proximo as 100

mil toneladas entre os anos de 2017 e 2018.

Grafico 24 - Geragao de Residuos metalicos por Origem em (t) para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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O incremento de geracdo de residuos metélicos de origem externa € significativo,
aproximadamente 150.000 toneladas consecutivos nos anos de 2017 e 2018. Investigou-se os
estados que contribuem para este incremento. Acerca dos estados que mais encaminham
residuos reciclaveis metélicos para destinagdo em Santa Catarina protagonizam Parand, Sao
Paulo, Espirito Santo e Rio Grande do Sul. Os mais distantes, Rio de Janeiro e Minas Gerais,

contribuem de forma menos significativa.

Grafico 25 - Geragao de residuos metalicos de outros estados em (t) para os anos de 2016 a
2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Apresenta-se, em sequéncia, os graficos de massa gerada, transportada e destinada de
residuos metalicos. Esta andlise busca compreender os fluxos destes materiais entre as
CODAMSs amostradas nos anos de 2016, 2017 e 2018. Nota-se a CODAM de Joinville, esta
com valor bem expressivo, seguida das CODAMs de Blumenau e Mafra como maiores
contribuidoras na geracao de residuos desta natureza. Contudo, ao se observar os graficos de
transportadores, a CODAM de Mafra ja ndo consta como tao significativa, visto que a CODAM
de Itajai, seguida pela de Criciuma, assume posi¢do mais representativa. Observa-se o grafico
de geradores e transportadores catarinenses, bem similares, com valores superiores aos de
destinagdo. Buscando o grafico de geradores e transportadores de outros estados, verifica-se um
valor superior a 100.000 toneladas, com contribui¢do importante do Parané, o que representa
um déficit de informagao sobre os destinadores e fluxos de materiais de outras origens para sua
destinagdo bem superior, ainda que possivelmente a CODAM de Joinville se confirme como

principal destino destes residuos. Portanto, ¢ possivel - embora necessitando-se de mais
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elementos para esta conclusdo — que a massa de material declarada como transporte no sistema
possa ser consequéncia de um maior rigor de fiscalizacdo no fluxo de cargas interestaduais
impulsionando o comportamento declaratorio por parte dos transportadores, ndo fazendo tanto

efeito para a declaragao de destinadores.

Grafico 26 - Geragao de residuos metalicos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 27 - Transporte de residuos metalicos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
250.000

200.000
150.000
100.000
50.000
O | -— - -
A > . > S > > ) O L9 NS S &
S EFTFT T FTIFIFTFTIT TS
xON @0 C}\ CJ‘D‘ @0 \O C:Q &Q’ Q‘b'?o ‘60
0@'
>

m2016 m2017 =m2018

Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Grafico 28 - Transporte de residuos metalicos por outros estados em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 29 - Destinacdo de residuos metalicos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

0 T - .

Ry R S &P & @ &
Q‘bo"b C&Q@@obo% X‘@\ \O%C? g QQO \"b% &\go ‘DSC)%‘Qé& booe

m2016 m2017 =2018

Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Embora ndo represente, em massa, valores tao significativos, apresenta-se a massa de
residuos metalicos exportados a outros paises a partir de Santa Catarina. O notavel deste grafico
¢ o fato de os residuos metdlicos serem, dentre os residuos pesquisados, os Unicos a

apresentarem a exportacao a outros paises como destinacao.
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Grafico 30 - Geragao de residuos metalicos em (t) por gerador do tipo exportagdo para outros
paises.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Ao se verificar, pelos codigos dos residuos, os tipos de materiais que mais impactam
para essa dinamica de geragdo-transporte-destinagdo de massa de residuos metalicos, constata-
se que os residuos metalicos provenientes de sucatas metalicas ferrosas e aparas e limalhas de
metais ferrosos provenientes de moldagem sdo os principais responsaveis em massa, tanto os
originarios em Santa Catarina quanto nos outros estados, alcancando, juntos, mais de 400.000
toneladas no ano de 2018. Isso corrobora para a necessidade de se tornar tais sistemas de
produgdo mais eficientes, reduzindo a geracdo de residuos na fonte geradora, Os residuos
metalicos provenientes de coleta seletiva ocupam a terceira posi¢do em geragdo no ano de 2018,

alcangando o montante em massa de mais de 32.000 toneladas.
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Grafico 31 - Geragao de Residuos metalicos em toneladas, por categorias de materiais e
origem para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Residuos de Vidros
Os residuos de vidros, de acordo com o sistema MTR, aproximam-se ao montante de

2 mil toneladas de residuos gerados. Muito inferior aos demais residuos registrados.

Apresentam uma geracdo constante entre os anos de 2017 e 2018.
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Grafico 32 - Geragao de Residuos de vidros por Origem em (t) para os anos de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

O incremento de geracdo de residuos de vidros de origem externa & pouco
significativo, aproximadamente 220 toneladas em 2018. Investigou-se os estados que
contribuem para este incremento. Acerca dos estados que mais encaminham residuos
reciclaveis de vidros para destinacdo em Santa Catarina protagonizam Parana e Rio Grande do

Sul. Os mais distantes, Sao Paulo e Pernambuco, contribuem de forma menos significativa.

Grafico 33 - Geragdo de residuos de vidros de outros Estados em (t) para os anos de 2016 a
2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Apresenta-se, em sequéncia, os graficos de geradores, transportadores e destinadores

de residuos de vidros. Esta analise busca compreender os fluxos destes materiais entre as
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CODAMs amostradas nos anos de 2016, 2017 e 2018. Notam-se as CODAMs de Florianopolis,
Blumenau e Joinville como maiores contribuidoras na geragcdo de residuos desta natureza.
Contudo, ao se observar os graficos dos transportadores, a CODAM de Blumenau ja ndo consta
como tao significativa. As CODAMSs de Floriandpolis, Joinville e Chapeco, seguidas de

Blumenau, assumem posi¢des mais representativas.

Grafico 34 - Geragao de residuos de vidros por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 35 - Transporte de residuos de vidros por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Grafico 36 - Destinacao de residuos metalicos por CODAM em (t) de 2016 a 2018.
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Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Ao se verificar, pelos codigos dos residuos, os tipos de materiais que mais impactam
para essa dindmica de geracdo-transporte-destinacdo de massa de residuos de vidros, constata-
se que os residuos de vidros provenientes de coleta seletiva sdo os principais responsaveis em
massa, tanto os originarios em Santa Catarina quanto nos outros estados, alcangando mais de
1.200 toneladas no ano de 2018. Os de vidros provenientes de Instalacdes de Gestdo de
Residuos ocupam a segunda posi¢do, bem inferior, ultrapassando as 300 toneladas em 2018,
mas evidenciando que o conjunto de residuos de vidros recuperados de sistemas de

gerenciamento de residuos so6lidos urbanos ¢ o mais representativo em massa nesta base de

dados.
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Grafico 37 - Geragao de Residuos de vidros em toneladas, por categorias de materiais e
origem para os anos de 2016 a 2018.

Coleta Seletiva

InstalacGes de GR - Tratamento
Fabricacdo - Particulas e Poeiras
Construcdo e Demolicdo
Veiculos Fim de Vida
Embalagens

Coleta Seletiva

InstalacGes de GR - Tratamento
Fabricacdo - Particulas e Poeiras B Outros
Construcdo e Demolicdo
Veiculos Fim de Vida ms
Embalagens

Coleta Seletiva

InstalacGes de GR - Tratamento

Veiculos Fim de Vida

2016
HIII"|”||”||||

Fabricacdo - Particulas e Poeiras
Construcdo e Demolicdo

Embalagens

(=]

200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Fonte: IMA-SC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

4.1.3.2 Sintese das informagoes do guia industrial FIESC sobre industrias potencialmente

geradoras de residuos reciclaveis secos

Para a analise dos dados contidos no Guia Industrial da FIESC, dentre as quase 10 mil
industrias informadas, avaliou-se como universo amostral 1.621 industrias dos segmentos
fabricacdo de produtos alimenticios, fabricacdo de bebidas, fabricacdo de papel e celulose,
impressao e reproducdo, fabricacdo de borrachas e plasticos, fabricagdo de artigos em metais,
(APENDICE B), as quais foram segmentadas em potenciais geradoras de residuos reciclaveis
secos pelos tipos de materiais. Prevalece, portanto, uma maior quantidade de industrias
potencialmente geradoras de residuos plésticos, seguida das industrias potencialmente

geradoras de residuos de metais, de papéis e, por ultimo, residuos de vidro.
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Grafico 38 — Numero de Industrias Potencialmente Geradoras de Residuos Reciclaveis Secos
por tipos de materiais e representatividade.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Apos essa avaliacao inicial, realizou-se a analise do porte dessas industrias, conforme
apresentado pela FIESC. A FIESC utiliza como um dos critérios de avaliacdo do porte das
industrias o nimero de empregados, estabelecido pelo SEBRAE (2013), sendo de grande porte
as industrias com mais de 500 empregados, de médio porte as que possuem de 100 a 499
empregados, de pequeno porte as que empregam de 20 a 99 pessoas € de micro porte as
industrias com até 19 empregados. Apresenta-se, assim, os portes das indlstrias potencialmente
geradoras de residuos para cada um dos tipos de materiais. Elas sdo, em grande maioria, de
micro e pequenos portes, € as industrias potencialmente geradoras de residuos plasticos

apresentaram maior nimero de industrias de grande e médio portes.
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Grafico 39 - Porte das Industrias Geradoras de Residuos de Papel pelo n® de Funcionarios.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 40 - Porte das Industrias Geradoras de Residuos Plasticos pelo n° de Funcionérios.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Grafico 41 - Porte das Industrias Geradoras de Residuos de Metal pelo n° de Funciondrios.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 42 - Porte das Industrias Geradoras de Residuos de Vidro pelo n® de Funcionarios.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Avaliou-se, também, a contribuicdo das mesorregides de Santa Catarina em numero
de industrias potencialmente geradoras de residuos solidos reciclaveis. Foram constatadas
contribuicoes mais expressivas das regidoes Norte (25,77%), Oeste (21,56%) e Vale do Itajai
(19,30%), totalizando quase 70% das industrias nessas regides. Avaliacdo semelhante foi
realizada para as CODAMs de SC, para fins de comparagdo com as informagdes contidas no
sistema MTR. As contribui¢cdes em numero de industrias das CODAMs de Joinville, Blumenau,

Crictima e Floriandpolis chegaram a quase 60% das industrias nessas regides.
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Grafico 43 - Numero de Industrias Classificadas pelas Mesorregides Catarinenses e pelo Tipo
de Residuos Gerados.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Grafico 44 - Numero de Industrias Classificadas pelas CODAMSs Catarinenses e pelo Tipo de
Residuos Gerados.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Foi possivel, também, realizar a espacializagdo destas industrias por quantidade e
verificar suas concentracdes em Santa Catarina para cada um dos tipos de materiais. De maneira
geral, perceber-se a nuvem de pontos, que representam o niumero de industrias, comportar-se
uma maior concentragdo das industrias no litoral Catarinense, sobretudo proximo as regides
mais adensadas em populacdo, polos regionais. E no Oeste de Santa Catarina, um predominio

das industrias na por¢ao centro-leste.
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Figura 26 — Espacializacdo da Industrias potencialmente geradoras de residuos de papel em

Santa Catarina em numeros de industrias.

O — — T
01530 60 90 120

Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Figura 27- Espacializagdo da Industrias potencialmente geradoras de residuos plasticos em

Santa Catarina em numeros de industrias.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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Figura 28 - Espacializacao da Industrias potencialmente geradoras de residuos de metais em

Santa Catarina em nameros de industrias.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.

Legenda
® +de 20 Industrias
® 10 & 19 Inddstrias
® 6 a9Industrias
® 4 a5 Indastrias
® 2 a3 Industrias

* 1 Industria

Figura 29- Espacializagao da Industrias potencialmente geradoras de residuos de vidro em

Santa Catarina em numeros de induastrias.
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Fonte: FIESC (2019). Nota: Dados trabalhados pela autora.
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4.1.4 Questionarios as organizacoes de catadoras e catadores de Santa Catarina

Os resultados dos questionarios aplicados as 34 organizacdes de catadoras e catadores
de materiais reciclaveis de Santa Catarina sdo apresentados junto das suas discussoes.

As informagdes foram agrupadas de forma a se compreender as questdes relacionadas
a identificagdo, requisitos legais, servigos prestados, condi¢des de trabalho, estrutura fisica e
produtividade. Na sequéncia, ¢ possivel se visualizar a localizagdo das organizagdes por
municipios, verificando-se, assim, a amplitude e a diversidade da participa¢dao na pesquisa e a

respectiva representatividade regional em Santa Catarina.

Figura 30 - Localizagdo das organizagdes participantes da pesquisa por municipio.
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Fonte: Propria autora.

As organizagdes sdo estruturadas por diferentes tipos de modelos. Podem ser:
cooperativa, associagdo, grupo informal, rede ou federacdo. Segundo o relato obtido a partir da
aplicacdo dos questionarios, as organizagdes se segmentam, grande parte, em associagdes (25
organizagoes), € uma parcela inferior em cooperativas (9 organizagdes). Apenas 3 entidades
indicaram a falta de formalizagdo, relatando, no entanto, que estavam em vias de realiza-la. Tal
comportamento retrata o resultado da consciéncia destes trabalhadores organizados pela busca

da formalizacao, algo que se mostrou bem estabelecido. No entanto, ndo foi questionado sobre
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a situagdo de regularidade ou pendéncias desses registros, podendo ser um tema de dificuldade
das organizagdes.

E importante compreender as principais diferengas entre os tipos de organizagdes, de
acordo com o SEBRAE (2019), a primeira delas ¢ a finalidade: em que associagdes promovem
questdes de assisténcia social, educacional, cultural, representacdo politica, defesa de interesses
de classe e filantropia, ja as cooperativas possuem uma finalidade essencialmente econdmica e
de desenvolver atividade comercial em média ou grande escala de forma coletiva. Em virtude
isso, as legislacdes para as duas modalidades de organizagdes — Associagdo: Constituigdo — art.
5°, de XVII a XXI, e art. 174, §2° e Codigo Civil (Lei n° 10.406/2002) e Cooperativa: Lei n°
5.764/1971; Constituicdo — art.5°, de XVII a XXI, e art. 174, §2° e Cddigo civil (Lei n°

10.406/2002) - impdem questdes organizacionais cruciais para o desenvolvimento de ambas as

atividades:
Figura 31- Comparagdo entre Cooperativas ¢ Associacdes
. Os participantes sao os donos do . Os associados nao sao propriamente
patriménio e os beneficidrios dos ganhos; os donos;
e Beneficia os préprios cooperados; O patriménio acumulado, no caso de

sua dissolucao, deve ser destinado a
outra instituicao semelhante, conforme

Por meio de assembleia geral, as sobras das ; .
determina a lei;

« relacdes comerciais, podem ser distribuidas

entre os cooperados: : .
Os ganhos devem ser destinados a

- . sociedade, e ndo aos associados;
Existe o repasse dos valores relacionados

e ao trabalho prestado pelos cooperados ou da
venda dos produtos entregues na cooperativa. Na maioria das vezes, os associados nao
¢ 530 nem mesmo os beneficidrios da acao
do trabalho da associagao.

Fonte:(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2019, online).

O fato das organizagdes estarem inseridas a alguma rede ou movimentos da categoria
facilita a comercializacdo direta de seus produtos para as industrias recicladoras(AQUINO;
CASTILHO JR.; PIRES, 2009). Bem como, facilita a comunicagdo entre as organizagoes,
indicando compradores com melhores pregcos e em alguns casos colaborando também para a
formacdo técnica mutua, uma vez que, movimentos e federacdes costumam ter em sua

composi¢cdo a presenga de responsdveis ou assessoria técnica.
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Quando questionadas sobre o envolvimento em movimentos de classe, 15 entidades
relataram o envolvimento em algum movimento de sua classe trabalhadora, tanto com a
entidade de atuagao estadual, a FECCAT, quanto com o nacional, o MNCR. A parcela mais
significativa, 19 organizacdes, apontaram o nao envolvimento ou, ainda, ndo soube ou ndo quis
informar. O ndo envolvimento com organiza¢des que os representam pode ser interpretado
como a falta de identidade com as organizagdes, a auséncia de identidade de categoria de
trabalhadores e de classe. A classe desses trabalhadores cresceu e embora ocupe as ruas das

cidades por todo o pais, sdo considerados invisiveis (PINHEL; ZANIN; MONACO, 2011).

Grafico 45 — Numero de trabalhadores por género.

B Nao Souberam/ Quiseram Informar W Homens  ® Mulheres
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Fonte: Propria autora.

As 34 organizagdes participantes da pesquisa informaram um envolvimento direto que
corresponde ao total de 693 catadoras e catadores atuando nas associagdes e cooperativas
amostradas. Destas organizagdes, as que souberam ou quiseram informar apresentaram o
envolvimento de aproximadamente 340 mulheres e 284 homens, evidenciando um possivel
maior envolvimento de mulheres (49%) no trabalho de catadoras de materiais recicldveis nas
associacoes e cooperativas, excetuando-se da andlise das informagdes as organizagdes que nao
souberam/quiseram informar esse valor, a presenca feminina passa para 54,48% de

envolvimento no trabalho nas organizacdes.
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Grafico 46 — Porte das organizacdes pelo nimero de trabalhadores associados ou cooperados.

<10: MICRO 10-20: PEQUENO 20-30: MEDIO >30: GRANDE

Fonte: Propria autora.

Para compreensao do porte das organizagdes participantes da pesquisa, classificou-se
a organizac¢ao de acordo com o niimero de associados/cooperados, sendo: grande porte as que
tém envolvidos mais de 30 trabalhadores, de médio porte as que tém entre 20 e 30 trabalhadores,
de pequeno porte as que tém de 10 a 20 trabalhadores e de micro porte as organizagdes com
menos de 10 trabalhadores. Com esta andlise foi possivel se perceber a atuagdo majoritaria de
organizagdes de pequeno porte, com 13 organizagdes classificadas neste porte, porém os portes
médio e grande - contabilizados juntos - totalizam 13 empreendimentos. A fim de se atribuir
um valor médio de trabalhadores nas organizagdes, para se fazer relagdes com os resultados
que virdo a seguir, estima-se que, em média, haja 21 trabalhadores e trabalhadoras por
organizagao.

Sobre as atividades desempenhadas por estas organizacdes, foram indicadas uma
variedade de atividades que realizam. A triagem foi apontada como a atividade principal,
seguida de coleta e recebimento de eletroeletronicos e o6leo. Notadamente, algumas
organiza¢des mencionaram a atividade de educacdo ambiental, o que pode indicar que essas
organizagdes sejam procuradas para esclarecer questdes sobre o tema reciclagem ou que
busquem realizar esses trabalhos de forma proativa para melhorar sua “matéria-prima” de
trabalho. Sobre o beneficiamento de materiais, a exemplo de peletizagao e extrusao, € possivel
que a questdo ndo tenha sido compreendida quando da aplicagdo do questionario ou que, de
fato, poucas organizagdes realizem este tipo de servigo, fazendo com que mais elementos sejam

necessarios para esta conclusao.
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Grafico 47 - Atividades realizadas pelas organizacdes.
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Fonte: Propria autora.

Outro tema levantado foi o fornecimento da matéria-prima, residuos reciclaveis secos,
as associagdes e cooperativas. Foram relatados como principais fontes de suprimento as coletas
seletivas municipais, seguidas das coletas praticadas pelas proprias organizagdes, o
fornecimento por empresas privadas, os pontos de entrega voluntaria e, por ultimo, de 6rgdos
publicos. Nota-se o relato de coleta convencional sendo encaminhado as associagdes e
cooperativa sem segregacao na fonte, o que € algo alarmante do ponto de vista do risco a satde
e seguranga dos trabalhares. A auséncia de segregacdo na fonte pode estar atrelada a incipiente
estratégia de mobilizagdo social e envolvimento da populagdo com campanhas de sensibilizagao
para as questdes referentes a compreensao de como funciona a cadeia de reciclagem. Ha uma
desconexao entre o ato de consumir e descartar o que € gerado separado e agrupado misturado
no momento de dispor para a coleta seletiva quando e onde acontece esta etapa do
gerenciamento de residuos solidos. Destaca-se, também, a recorréncia da declaragdo de coleta
realizada pela propria organizacao, confirmando assim as informagdes anteriores da realizagao

desta atividade que ampliam os indices de coleta de Santa Catarina de maneira informal.
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Grafico 48— Principais fornecedores de Residuos Solidos Reciclaveis as Organizagdes de
Catadoras e Catadores, por n° e percentual de incidéncia nas respostas.
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Fonte: Propria autora.

O encaminhamento dos RSRS de o6rgdos publicos, empresas privadas e outras
entidades, que se enquadram na categoria de grandes geradores, foi observado em menor escala.
De acordo com as organizagdes, os grandes geradores que destinam esses residuos, fazem por
meio de campanhas pontuais de educagdo ambiental. Sdo participantes dessas campanhas,
escolas, shoppings, 6rgaos publicos e comércio organizado.

Os Pontos de Entrega Voluntaria (PEV’s), sdo locais onde a populacido descarta seu
residuo de forma voluntaria. Sao utilizados em é4reas urbanas onde ndo possui coleta porta a
porta e em algumas localidades de area rural (SANTA CATARINA, 2018c)2 . O recebimento
de material por PEV’s foi reportado na pesquisa por 4 organizagdes.

Como visto anteriormente, a triagem ¢ a principal atividade exercida pelas
organizagdes, para se compreender a capacidade produtiva dessas organizagdes, questionou-se
o processamento mensal de materiais, trazendo a capacidade de triagem como fator comum a
ser medido entre as organizagdes. Observou-se, nas respostas a este questionamento, uma maior
incidéncia de organizacdes informando a quantia entre 10 a 50 toneladas por més de residuos
processados, porém, a soma das organizagdes que triam entre 50 e 100 e mais que 100 toneladas

por més supera a faixa de maior incidéncia. Para fins de contabilizagao geral, estimou-se, com

2 Em municipios de 4rea urbana, 96,95% das cidades possuem coleta porta a porta e o restante realizada por PEVs.
Em area rural 27,45% utilizam PEV’s. (Pers/SC, 2018)



131

base nos valores inteiros informados pelas organiza¢des, uma capacidade média de triagem de

80,44 toneladas por més de residuos so6lidos urbanos.
Grafico 49 — N° de organizacdes pela capacidade de triagem em (t) por més informada.
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Fonte: Propria autora.

Apoés a triagem se tem dois produtos principais, o material segregado que sera
encaminhado para industria de reciclagem e o rejeito, material que apds a triagem foi
classificado como inadequado para a valorizagdo na rota da reciclagem. Sobre a quantia de
rejeitos observada pelas organizacgdes, a maioria das entidades relatou indices superiores a 15%,
sendo o intervalo entre 30 a 45% o mais apontado, igualando-se a soma dos intervalos de 45 a
60% e maior que 60% juntos, este Ultimo caso sendo relatado por uma das organizagdes. Foi
possivel, ainda, estimar um valor médio utilizando-se os valores das fracdes de indices de
rejeitos indicados pelas organizagdes, cujo valor estimado € 39,77%. Evidentemente, esse valor
necessita de uma métrica mais precisa para sua confirmacao, se possivel baseada em pesagens

regulares destes materiais.
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Grafico 50 - Intervalos de representacdo das porcentagens de rejeitos indicadas pelas

organizacoes.
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Fonte: Propria autora.

Bensen (2017, p. 32), criou indicadores para taxa de rejeito proveniente de coleta

seletiva conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Indicadores de Taxa de Rejeito da Coleta Seletiva.

Muito favoravel <5%
Favoravel 5,1% a 10,0%
Desfavoravel 10,1% a 29,9%
Muito desfavoravel >30%

Fonte: Adaptado de Bensen (2017).

Em Santa Catarina o cenario verificado ¢ classificado como muito desfavoravel em
pelo menos 19 organizagdes e seguido de 7 desfavoraveis (Figura xx). Além das hipdteses
relatadas acima, acrescentamos que esse numero pode ter sido afetado pelo fato de algumas
organizacdes receberem material de coleta convencional e outros meios sem separagao,
segundo diagndstico apresentando pelo PERS/SC3.

Para se investigar a sustentabilidade econdmico-financeira das organizacdes,
questionou-se 0s apoios e contratos estabelecidos para a prestagdo dos servigos das catadoras e
dos catadores organizados. O resultado mostrou que 56% das organizagdes recebem algum tipo
de apoio de prefeituras. Dentre os apoios, 11 organizagdes indicaram disponibilizagao de espago

fisico para instalagdo da organizagdo, 7 delas indicaram apoio de natureza financeira e apenas

3 “A triagem dos reciclaveis é geralmente realizada a partir dos residuos brutos coletados pela coleta convencional
ou de materiais reciclaveis secos previamente segregados (Pers/SC, 2018, p. 52).
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uma a cessdo/doacdo de equipamentos. Quando questionadas sobre o estabelecimento de
contratacdo pelos servigos prestados, 71% relataram a ndo existéncia de contratos (17
organizagdes) ou ndo quiseram ou souberam responder (7 organizacdes). Dos 10 contratos
estabelecidos, 8 organizagdes confirmaram a existéncia de contrato com prefeituras ou outras
organizagdes, relatando que o objeto deste contrato ¢ um valor fixo para a prestagdo dos
servigos, as outras 2 organizagdes apontaram a infraestrutura utilizada para as atividades como
o objeto de contrato, o que evidencia a precarizagdo da formalizacao dos servigos prestados por

esta classe trabalhadora em Santa Catarina.

Grafico 51 - Organizagdes que relataram apoio, de qualquer tipo, das prefeituras.
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Fonte: Propria autora.

Intuia-se que os pagamentos eram realizados aos cooperados/associados em frequéncia
determinada, coincidente com a frequéncia de venda do material triado e em maior frequéncia
devido a necessidade econdmica de remuneragdo imediata pelos catadores de material
reciclavel. No entanto, a periodicidade de distribui¢do dos recursos ¢, em maioria, mensal ou
quinzenal e a renda média mensal indicada pelas organizagdes e entidades estd entre 1 e 2
salarios minimos, com poucas organizacdes nao alcancando este rendimento aos seus
associados e cooperados e apenas uma delas superando esses valores. Nesse ponto, observa-se
que a maneira que a pergunta foi realizada impossibilitou a obten¢do da média do salario, uma
vez que, as faixas de repostas apresentaram intervalos muito amplos.

No estado de Sao Paulo, a remuneragdo média em 2010, a ficou em 1,05 salarios
minimos (BESEN, 2011). Na Andlise do Custo dos Postos de Trabalho na Economia Circular
para o Segmento dos Catadores (MNCR/PANGEA/GERI-UFBA, 2006)(MNCR, 2006), a
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média de remuneragdo era de R$345,60, valor praticamente igual ao salario minimo da época
(R$350,00).

Observou-se o rateio coletivo como modalidade de distribui¢do dos recursos mais
praticada entre as organizagdes, embora a producdo individual ainda seja uma grande prética,
pois hé aquelas que praticam mais de uma modalidade de distribui¢ao dos recursos advindos

do trabalho.

Grafico 52 — Tipo de distribui¢ao dos recursos estabelecida pelas organizagdes.
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Fonte: Propria autora.

Grafico 53 — Periodicidade da remuneragdo praticada aos associados e cooperados.
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Fonte: Propria autora.
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Grafico 54 — Renda média mensal indicada pelas organizagdes distribuida entre seus
associados/cooperados.
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Fonte: Propria autora.

A maioria das organizagdes indicou uma jornada de entre 6 a 8 horas de trabalho
diarias, seguida de quantidade significativa de organizagdes apontando mais de 8 horas dirias
de trabalho e outra parcela pequena indicando uma jornada de 4 a 6 horas didrias, o que da
elementos para a suposicdo de turnos extensos e precariza¢do do trabalho realizado pelos
trabalhadores. Em contrapartida, questionou-se sobre episodios de ociosidade dos trabalhadores
nas organizagoes e 59% delas relataram que ja passaram por situagdes de 6cio. Nao € possivel
saber a frequéncia desses episodios, pois ndo se investigou com maior profundidade esta
questdo. Algumas suposi¢des podem ser levantadas, ainda que ndo se tenha elementos para
confirmar nenhuma delas, necessitando-se de mais informagdes a respeito deste tema. Pode-se
supor que exista uma inconstancia dos fornecimentos de matéria-prima as organizagdes e,
também, periodos de trabalhos intensos como em periodos festivos, ou ainda, uma imprecisao
por parte dos trabalhadores da jornada de trabalho empreendida, uma vez que a aferi¢cdo dessa

informagao carece de uma melhor precisao dos dados coletados.
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Grafico 55 — Jornada de trabalho realizada pelo n°® de organizagdes.
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Fonte: Propria autora.

Grafico 56 — Organizagdes que indicaram ou ndo episddios de ociosidade por falta de matéria-
prima para o trabalho.
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Fonte: Propria autora.

Para ter-se uma ideia melhor quanto a produtividade, foi elaborado o grafico (Figura
32) relacionando com o numero de trabalhadores, e tendo como resultado a produtividade
individual. A faixa de triagem por pessoa foi maior entre 500 e 4.000 kg/més. A produtividade
individual variou entre 143 kg/més e 9.375 kg/més, com a média calculada de 2.864 kg/més.
Em 2006 o MNCR através da Analise do Custo dos Postos de Trabalhos na Economia Urbana
para o Segmento dos Catadores de Materiais Reciclaveis, realizado em 22 cooperativas no pais,

constatou média de produtividade organizacional em 110 ton/més e produtividade individual
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em 1.205,1 kg/més (MNCR/PANGEA/GERI-UFBA, 2006). Em comparagdo com dados
obtidos, Santa Catarina apresenta produtividade organizacional inferior a média e produtividade

individual superior.

Figura 32 — Produtividade individual.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

No tocante aos residuos solidos urbanos triados pelas cooperativas, papel, papelao,
plésticos e metais sdo comercializados por todas as cooperativas, algo ja esperado. Todavia,
algumas particularidades foram verificadas.

As embalagens multicamada, também conhecidas como Tefra Pak, ndo sao
comercializadas por apenas 2 organizagdes. As embalagens citadas sdo compostas por camadas
de papel (75%), filme de polietileno (PEBD) (25) e aluminio (5%) (NEVES, 2004). Ainda
segundo Neves, a reciclagem de Tetra Pak tem se mostrado viavel, devido ao desenvolvimento
de tecnologias capazes de agregar valor ao material.

O isopor ainda encontra algumas barreiras de comercializagdo em virtude do seu baixo
preco e por sua baixa densidade, que ocasiona em grandes volumes para massas reduzidas.
Ainda assim, ¢ comercializado por mais da metade das organizagdes.

O oleo de cozinha, ndo se caracteriza como residuos sélidos reciclaveis secos, e tem
ganhado espago nas organizagdes por ser usado como matéria-prima para produgdo de sabdo,
detergente e racdo animal. Em algumas organiza¢des o sabdo ¢ produzido pelos proprios
catadores(as).

Os residuos eletroeletronicos, outro tipo de residuo considerado especial com risco de

manipulacdo de seus componentes, foram identificados no trabalho de triagem das
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organizagdes. Estes residuos sdo classificados na categoria de bens durdveis de pds-consumo e

segundo a PNRS inseridos, por meio da responsabilidade compartilhada, em sistemas de

logistica reversa. A regulamentacdo e normas para assegurar o cumprimento ¢ a fiscalizagao

das obrigagdes dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes do produto se da

pelo Decreto n® 9.177/2017. Entende-se pela logistica reversa que o retorno dos produtos apos

o0 uso pelo consumidor se d4 de forma independente do servigo publico de limpeza urbana e de

manejo de residuos (Art 33. PNRS, 2010). Os eletroeletronicos possuem componentes de

interesse econdmico relevante para reciclagem e exportacdo. Foi relatado em entrevista, a

dificuldade de encontrar compradores para este tipo de residuo em algumas regides do estado,

ainda assim, 21 organizacdes trabalham com esse material.

Grafico 57— Tipos de materiais processados pelo nimero de organiza¢des que confirmaram o
trabalho com o referido material.
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Fonte: Propria autora.

No que compete a comercializacdo dos residuos ap6s a triagem, os principais residuos
comercializados sdo: o papel, papelao4 e os vidros. Os vidros apesar de terem destaque no peso
do residuo comercializado, ndo sdo considerados o residuo de maior retorno financeiro as
organizagdes, isso por conta da sua elevada densidade e baixo prego de mercado. Ficando a
principal renda por conta do papel/papeldao e metal, que por sua vez, ¢ composto basicamente
por aluminio. Pode-se atribuir essa grande representatividade dos vidros na massa encaminha

para as organizacdes de catadoras e catadores, em fungdo da atividade de catadores informais

4 Ao menos 4 organizagdes ndo distinguem a quantidade de papel e papeldo nos dados repassados, classificando
ambos como papel.
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que se antecipam aos percursos da coleta seletiva dos municipios e coletam o material de maior

valor, no entanto o resultado desta pratica necessita de aprofundamento para melhor

compreensao e seus efeitos na sustentabilidade econdmico-financeira das organizagdes.

Figura 33 — Quantidade de residuos triados.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Dando continuidade ao conhecimento dos materiais processados pelas organizagdes,

trabalhou-se de duas maneiras, a primeira solicitando-se a confirmacao ou nao de se trabalhar

com determinado tipo de material e apos isso o relato das classificacdes realizadas para cada

um dos grupos de materiais, ou seja, tentou-se compreender o nivel de complexidade em grupos

e subgrupos de materiais. Sendo assim, nos quadros a seguir estdo presentes os grupos de

materiais e alguns dos subgrupos que foram reconhecidos conforme o detalhamento dos

participantes da pesquisa.

Quadro 10 - Categorias, subcateg

orias € outras denominacdes para o grupo papel.

Papel
Categorias Sub-categorias Outras Denominagoes
Branco - -
- Caixa de ovo
Papeldozinho - -
Caixa de pizza
Misto Revistas -
Jornal Jornal amarrado
Jornal solto
Tetrapack Leite
Papeldo de primeira,
Papeldo 1 Papeldo marrom, Caixa
papel3o de Mercado
Papeldo de segunda,
Papeldo 2 Papeldo capa lisa
(Misto)

Fonte: Propria autora.
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Quadro 11 - Categorias, subcategorias e outras denominagdes atribuidas pelas organizagdes
do material do tipo plastico.

Plasticos
Tipo de Material Categorias Sub-categorias Outras Denominagoes
PET Incolor PET Cristal, Azeite
PET
PET Color PET Verde
PET Azul
Balde Bacia, Balde Bacia Branco, Balde
Bacia Preto
PEAD Plasticos de Alta Frascos de' cosméticos
Leitoso
Plastico Mole, Sacolinha
Polietileno PE Colorida, Tampinha
cristal
Incolor Plastico filme, Stretch
Termoplasticos PVC - astico™ mef rete
- Cadeira branca de praia, Forro de casa
Vinil -
Canela -
PEBD Saco de lixo
Preto
Lona preta
. . B jasa i ET
Cristal PP (incolor) ombona (As novas ja slao.feltas de PET)
Embalagem de bolo, Plastico que estrala
PP PP Branco _Margarina
Rétulo de garrafa
PP Colorido .Ca|xar|a
Fitaverde
Espumas -
. PU
Termorrigidos Esponjas -
EVA - -

Fonte: Propria autora.

Quadro 12- Categorias, subcategorias e outras denominagdes atribuidas pelas organizagdes do
material tipo vidro.

Vidro
Categorias Sub-categorias Outras Denominagées
Caco - -
Vinho Garrafdo
Inteiro Garrafas Nacionais Garrafa 51
Velho Barreiro
Conserva Compotas

Fonte: Propria autora.
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Quadro 13- Categorias, subcategorias e outras denominagdes atribuidas pelas organizagdes do
material tipo metal.

Metal Nobre - -
Panela, perfil, chaparia,
Aluminio duro perfume (aerosol) e
Aluminio persiana
Aluminio Mole Marmitexc I.atinha, aro
de bicicleta
Antimonio - Motor de carro
Bronze Bronze fundido -
Cobre 1 Cobre mel
Cobre misto, latdo,
Cobre Cobre 2 cobre queimado, cobre
de quarta
Cobre fio -
Bateria - -
Induzido - -
Fundido cinzento sucata, ferro miudo
i Ferro de torno, ferro
Ferro Ferro moido .
fuligem
Ferro pesado Ferro fundido
Quente (temperado) -
Aco inox -
inox ferro -

Fonte: Propria autora.

Revelou-se, assim, para o grupo metais, 43 nomenclaturas diferenciadas,
possibilitando-se a identificagdo de 9 categorias e 12 subcategorias de materiais. Para o grupo
plasticos, 36 nomenclaturas, que deram origem a 7 categorias e 13 subcategorias de materiais.
Para o grupo papéis, 12 nomenclaturas distintas entre si, recategorizadas em 4 categorias € 6
subcategorias. Por fim, o grupo vidros, com 9 designagdes e 2 categorias e 3 subcategorias de
materiais. Para os grupos embalagem multicamada, eletroeletronicos e 6leo de cozinha ndo se
constatou subcategorias. No entanto, ndo se buscou esclarecer a existéncia de designagdes
dentro destes grupos de materiais, uma vez que nao € o objeto central desta pesquisa, isso para
nao estender ainda mais o questionario.

Das organizacdes que relataram dificuldade na comercializagdo de algum material
recepcionado para triagem, 65% (22 organizacdes) apontaram dificuldade de comercializagao
com ao menos um tipo de material. Dos mais mencionados, o vidro e o isopor indicaram uma
maior recorréncia de indicagdes de dificuldades de comercializagdo. Além disso, 68% (23
organizagoes) relatam dificuldades pelas variagdes das cotacdes de materiais para venda aos

compradores. As organizagdes relatam, também, a existéncia de “exigéncias” por parte dos
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compradores. A primeira em nimero de indicagdes ¢ o encaminhamento do material prensado
seguido da triagem refinada. Ambos sdo alcangados por maior eficiéncia do processo e
garantem uma comercializacdo de quantidades de massa maiores de determinado tipo de
material pela diminui¢ao do seu volume e em uma melhor qualidade, possivelmente obtendo-
se melhores valores de mercado. Notadamente, foi relatada por 4 organizagdes a pratica de
venda casada, considerada muitas vezes abusiva em determinadas situacdes da comercializagao

de materiais reciclaveis secos.

Grafico 58— Exigéncias indicadas pelas organiza¢des como requisitos para comercializa¢ao
com compradores, pelo nimero de organizagdes que afirmam a ocorréncia.

ISOPOR EM FORMA DE BLOCOS |l
PET EM FORMA DE GRANULOS OU..
MATERIAL ENFARDADO
VENDA CASADA
QUANTIDADE MINIMA
VIDRO EM FORMA DE CACOS
MATERIAL ENSACADO EM BIG BAGS
TRIAGEM REFINADA (EX.: CORE..
MATERIAL PRENSADO
NAO SOUBE / NAO QUIS INFORMAR

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Propria autora.

Grafico 59— Mengao a tipos de materiais relacionados a dificuldade de comercializa¢ao por
quantidade de vezes mencionado pelas organizagoes.

PLASTICO PARACHOQUE

PET COR SOLIDA

PP

MANGUEIRAS DE JARDIM
PACOTES DE SALGADINHO
EMBALAGEM MULTICAMADA
COPOS E OUTROS DESCARTAVEIS
METAL

PLASTICO MOLE

PS

ISOPOR
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NAO SOUBE / NAO QUIS INFORMAR

|
|
|
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[
I
I
I
I
I
I
1

0

Fonte: Propria autora.
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Sobre a estrutura fisica e equipamentos disponiveis para as atividades dos
trabalhadores nas organizagdes, das 34 associagdes € cooperativas participantes da pesquisa,
apenas 11 relataram possuir area de transbordo para a recepgao dos materiais pré-processados,
informacao que ¢ muito alarmante do ponto de vista de risco a satde publica. Apenas 13
relataram ventilacdo adequada, 19 alegaram piso adequado e 20 indicaram iluminacao
adequada. A maioria delas, 27 organizacdes, confirmou as estruturas de banheiros e cobertura
e 23 confirmaram a existéncia de local para alimentacdo dos seus associados/cooperados.
Espago para estocar material processado foi relatado por 22 organizagdes, indicando que a
capacidade de armazenamento e, consequentemente, a possibilidade de geragao de estoque para
melhor negociagdo na venda de materiais ndo € algo possivel para todas as organizagdes. Sala
de recep¢do de visitantes e sala administrativa, relatadas por 4 e 18 organizagdes
respectivamente, sao detalhes que indicam estruturas mais robustas, sendo a primeira algo ainda
raro, € a segunda presente em quase a metade das organizacdes. Em geral, as estruturas sdo
insuficientes para o desempenho das atividades em boas condi¢des de trabalho. Além disso, a
existéncia em si das estruturas de separacdo e triagem de residuos dos galpdes por informagao
dos gestores ou lideres das organizagdes ndo detalha as situagdes de precariedade das
instalagdes e auséncia de condi¢gdes adequadas ao trabalho

Dos equipamentos, prensa enfardadeira, big bags e balanga sdo comuns em mais da
metade das organizagdes, o que indica que as cooperativas e associagdes tém condi¢des para
prestar o servigo conforme a solicitagdo dos compradores e, também, a possibilidade de realizar
a pesagem dos materiais. Esteiras de triagem, elevador de carga manual e empilhadeira,
constam de menos da metade das organizacdes, o que requer, fisicamente, mais atividade dos
trabalhadores e representa um rendimento de trabalho menor do que se o servico fosse
automatizado. Veiculo de coleta ¢ uma realidade para 16 organizagdes, 0 que representa
independéncia de outros entes para se fazer chegar o material até os galpdes das cooperativas
e, também, que estas organizagdes realizam este tipo de atividade de forma autonoma,
evidenciando a prestacdo de mais este servigo. Da propriedade dos equipamentos, a maioria das
organizagdes, 15 delas, relatou que sdo proprios, seguido de 10 organizagdes que relataram ter
seus equipamentos de propriedade de atravessadores, ou seja, dos comerciantes compradores
destes materiais. H4 ainda, de forma menos expressiva, equipamentos que sao propriedade de
prefeituras e alugados de terceiros. E possivel afirmar que ainda ha dependéncia das
organizagdes com seus compradores, o que pode indicar dificuldades em relagdes comerciais

justas, que em muitas situacdes cria a relacdo de dependéncia e submissdao ao fornecedor do
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equipamento que por sua vez cobra a entrega exclusiva de materiais e muitas vezes estabelece
condi¢des de pregos menores do que praticados por outros possiveis compradores, entretanto €

necessario de mais argumentos para esta constatagao.

Grafico 60 — Equipamentos utilizados pelas organizac¢des para realizagdo das atividades, por
nimero de entidades que confirmaram sua utilizagdo.

EMPILHADEIRA
ELEVADOR DE CARGA MANUAL
ESTEIRAS DE TRIAGEM

VEICULO DE COLETA

BALANCA
BIG BAGS
PRENSA ENFARDADEIRA

NAO SOUBE / NAO QUIS INFORMAR

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Propria autora.

Grafico 61- Numero de organizacdes que indicaram propriedade dos equipamentos pelo tipo
de proprietario.

® Nio soube / Nao quis informar

m Proprio da organizacédo

® Emprestado por atravessadores

B Cedidos pela Prefeitura
Alugados

Fonte: Propria autora.

Sobre aspectos de prevencdo de risco a saude das trabalhadoras e dos trabalhadores,
evidenciou-se uma maior preocupacdo com questdes de higiene do ambiente de trabalho e

controle de pragas, embora ndo seja algo praticado por todas as organizagdes, pouco mais da
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metade. Sobre demais questdes, protecao de instalacdes elétricas, combate e prevengdo de
incéndios, instalacdo de barreiras em maquinas e os respectivos planos de preveng¢ao de risco e
satide ocupacional, ndo foram mencionadas por mais da metade das organizagdes, o que indica
a possibilidade de essas pessoas estarem expostas a um grande risco didrio, sobretudo pela
natureza dos materiais que sdo processados nas organizagdes e pelas grandes quantidades

movimentadas.

Grafico 62— Equipamentos de prote¢do individual e coletivos indicados pelas organizagdes,
pelo nimero de organizagdes que apontaram o seu uso.

PLANO DE SAUDE OCUPACIONAL [P
PLANO DE PREVENCAO DE RISCO
CURSO DE SEGURANCA DO TRABALHO
PROTECAO (BARREIRAS) EM MAQUINAS
LIMITE DE CARGA INDIVIDUAL A SER..
VACINACAO DOS CATADORES
SISTEMAS DE COMBATE E PREVENCAO..
INSTALACOES ELETRICAS..
DESRATIZACAO E DESINSETIZACAO
ROTINA DE HIGIENIZACAO DO LOCAL..
NAO SOUBE / NAO QUIS INFORMAR

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Propria autora.

Grafico 63- Campanhas relacionadas com a saude do trabalhador, pelo nimero de
organizagdes que afirmaram a ocorréncia.

PROTECAO RESPIRATORIA
BONE OU CAPACETE

PROTETORES AURICULARES OU..
OCULOS PROTETOR

VESTIMENTA (UNIFORME..
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LUVAS

NAO SOUBE / NAO QUIS INFORMAR
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Fonte: Propria autora.
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4.2 ETAPA ESTRATEGICA
4.2.1 Modelo dindmico para residuos solidos urbanos reciclaveis secos de Santa Catarina

Para fins de simplificagdo, o modelo foi construido com algumas modificagdes da
arquitetura da rota tecnologica da reciclagem elaborada, pois nao ha detalhamento suficiente de
todos os pardmetros que podem influenciar a rota de geragdo, transporte, recuperacdo e
destinagdo final dos residuos solidos urbanos, sobretudo no que se refere ao pré-consumo ¢ a
logistica reversa. Em outras palavras, o modelo buscou focar nos parametros relacionados com
os RSU que conferem um maior grau de confiabilidade para a simulagdo do fluxo de massas,
quais sejam:

e Cobertura da coleta seletiva: diz respeito ao percentual dos residuos que sdo
dispostos de maneira seletiva;

e Taxa de encaminhamento para triagem: sendo o percentual total dos residuos
que sdo encaminhados para reciclagem, incluindo nesta fragao uma parcela de
contaminagdo (organicos e rejeitos) que ira influenciar na ineficiéncia da
triagem;

e Ineficiéncia da triagem: percentual dos residuos triados que ndo sdo
efetivamente reciclaveis.

A Figura abaixo representa o modelo que foi construido de acordo com as premissas

apresentadas.
Figura 34— Representa¢do do modelo construido.
T 7 g Semacesso :__\\-r - Atermo Fhuxo Perdas
e Coleta Seletiva F‘lu - < " Aterro
Fluso Coleta ot uxqm <Time>
Convencional Onvenc \
/" <Time> Aterro L /
RSU Coletade cobertura coleta 4»"'/ X r@étc s‘rgg a{o
RSU per capita \ seletiva /h\ Fluso eletiva
Atgro .
/ & Com .-'kcew_) a / Perdas Reciclagem
Populagio RSUTotd g coleta Fh;c{ﬂ‘cizl:u Coleta Seletiva I
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Fonte: Propria autora.
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Esta estrutura foi montada com a intencao de se obter a quantidade total de residuos

efetivamente reciclados (varidavel “Industria Recicladora”), quanto foi destinado ao aterro

sanitario (variavel “Aterro”) e quanto estaria sendo perdido pela ineficiéncia do processo de

triagem (variavel “Perdas Reciclagem”).

O roteiro de calculo do modelo parte da geragdo de residuos sélidos urbanos por dia

(variavel “RSU/Dia”), conforme a proje¢ao calculada pelo PERS-SC e sua respectiva proje¢ao

populacional (variavel “Populagdo’) para um horizonte de 20 anos (2019 a 2038), apresentado

anteriormente na area de estudo.

A quantidade total de residuos solidos urbanos que ¢ gerada por ano alimenta trés

fluxos do modelo:

Fluxo RSU Nao Coletado: ¢ quantidade total de residuos gerados por ano que
ndo ¢ coletada por nenhum tipo de servico de coleta. Obtido pela varidvel “RSU
Total” e “cobertura coleta”. Este fluxo alimenta a varidvel “RSU Nao
Coletado™ que representa o acumulo de residuos nao coletados ao longo do
periodo de simulagdo.

Fluxo Coleta Convencional: ¢ a quantidade total de residuos gerados por ano
pela populagdo que ndo tem acesso ao servigo de coleta seletiva, somente ao
servico de coleta convencional. Ou seja, a populagdo que ndo tem sequer a
possibilidade de dispor parte de seus residuos para serem triados e
potencialmente reciclados. Obtido pela variavel “RSU Total” com auxilio das
variaveis “cobertura coleta” e “cobertura coleta seletiva”. Este fluxo alimenta
avariavel “Sem Acesso a Coleta Seletiva” que, por sua vez, alimenta a variavel
“Aterro”. Esta acumula a quantidade total de residuos destinados para o aterro
sanitario deste fluxo e de outros.

Fluxo Coleta Seletiva: ¢ a quantidade total de residuos gerados por ano e que
sao dispostos de maneira seletiva. Ou seja, os residuos que sao produzidos pela
populagdo que tem acesso ao servigo de coleta seletiva e que, portanto, podem
encaminhar parte de seus residuos para o processo de triagem. E importante
frisar que este fluxo inclui a fragdo de orgénicos e rejeitos que sdo corretamente
segregados e encaminhados para o aterro sanitario, além dos residuos
reciclaveis que podem ser encaminhados tanto para o aterro quanto para o
processo de triagem. Obtido pela varidvel “RSU Total”, com auxilio das

variaveis “cobertura coleta” e “cobertura coleta seletiva”. Este fluxo alimenta
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a variavel “Com Acesso a Coleta Seletiva” que, por sua vez, ird distribuir os

residuos por outros fluxos descritos a seguir.

Em linhas gerais, esta primeira parte do roteiro de céalculo basicamente separa as

quantidades de residuos que nao estdo sendo coletados, que estdo sendo encaminhados

diretamente para o aterro sanitrio e, por fim, que estdo sendo encaminhadas para o processo

de triagem.

Na segunda parte do modelo, os residuos da populagdo que tem acesso a coleta

seletiva, ou seja, aqueles que estdo sendo calculados na varidvel “Com Acesso a Coleta

Seletiva”, sao distribuidos em dois diferentes fluxos:

Fluxo Triagem: ¢ a quantidade total de residuos que sdo encaminhados para
triagem pela populagdo que tem acesso a coleta seletiva. E obtido com auxilio
da variavel “taxa encaminhamento triagem”. Este fluxo inclui um percentual
de rejeitos e orgadnicos que sdo encaminhados para a triagem por alguma
ineficiéncia na sua segregacao na fonte ou mesmo na coleta. Esta ineficiéncia
¢ processada posteriormente no modelo.

Fluxo Seletiva Aterro: ¢ a quantidade total de residuos gerados por ano pela
populacdo que tem acesso a coleta seletiva e que s3o encaminhados
diretamente para o aterro sanitario. Este fluxo representa tanto a fracdo de
orgénicos e rejeitos que sdo corretamente segregados, mas também uma parte
da fragdo de reciclaveis que sdo dispostos diretamente para o aterro sanitario,
por negligéncia da populagdo que ndo segrega os residuos e opta por destina-
los diretamente para o aterro, ignorando a possibilidade de dispor parte de seus
residuos para a Triagem. Este fluxo ¢ calculado em funcdo da variavel “taxa

encaminhamento triagem” e alimenta a variavel “Aterro”.

Por fim, os residuos que sdo calculados na variavel “Triagem” se distribuem nos

seguintes fluxos:

Fluxo Perdas Triagem: ¢ a quantidade de residuos encaminhada de maneira
equivocada para o processo de triagem, pois ndo sao reciclaveis. Este fluxo ¢
calculado em fun¢do da varidvel “ineficiéncia da triagem”.

Fluxo Triagem Industria: ¢ a quantidade de residuos reciclaveis que sdo, de
fato, recuperadas na cadeia por ano. E calculada de maneira indireta por meio

da varidvel “ineficiéncia triagem”.
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O Quadro 14 a seguir relaciona todas as varidveis e suas respectivas equagdes.

Quadro 14 — Varidveis e equagoes utilizadas para modelagem do sistema. (continua)

Aterro = INTEG (Fluxo Convencional Aterro + Fluxo Perdas Aterro + Fluxo Seletiva
Aterro, Fluxo Convencional Aterro + Fluxo Perdas Aterro + Fluxo Seletiva Aterro)
Unidade: Toneladas

Com Acesso a Coleta Seletiva = INTEG (Fluxo Coleta Seletiva - Fluxo Seletiva Aterro -
Fluxo Triagem, Fluxo Coleta Seletiva )
Unidade: Toneladas

Fluxo Coleta Convencional = RSU Coletado * (1 - cobertura coleta seletiva)
Unidade: Toneladas

Fluxo Coleta Seletiva = RSU Coletado * cobertura coleta seletiva
Unidade: Toneladas

Fluxo Convencional Aterro = Sem acesso a Coleta Seletiva
Unidade: Toneladas

Fluxo Perdas Aterro = Perdas Reciclagem
Unidade: Toneladas

Fluxo Perdas Triagem = Triagem * ineficiéncia triagem
Unidade: Toneladas

Fluxo RSU Nao Coletado = RSU Total * (1 - cobertura coleta)
Unidade: Toneladas

O

Fluxo Seletiva Aterro = Com Acesso a Coleta Seletiva * (1 - taxa encaminhamento triagem)
Unidade: Toneladas

Fluxo Triagem = Com Acesso a Coleta Seletiva * taxa encaminhamento triagem
Unidade: Toneladas

Fluxo Triagem Industria = Triagem - Fluxo Perdas Triagem
Unidade: Toneladas

Industria Recicladora = INTEG (Fluxo Triagem Industria, Fluxo Triagem Industria )
Unidade: Toneladas

(S I I NS I N e =

Ineficiéncia triagem = 0.38 + RAMP ( - redugdo ineficiéncia triagem , 2019, 2039)
Unidade: Adimensional

Bo—

Perdas Reciclagem = INTEG (Fluxo Perdas Triagem - Fluxo Perdas Aterro , Fluxo Perdas
Triagem )
Unidade: Toneladas

DN =

Recicléaveis para aterro = (gravimetria reciclaveis - taxa reciclagem 2019 ) * (1 - metas
reducdo reciclaveis para aterro)
Unidade: Adimensional

RSU Coletado = RSU Total * cobertura coleta
Unidade: Toneladas

RSU Nao Coletado = INTEG (Fluxo RSU Nao Coletado, Fluxo RSU Nao Coletado)
Unidade: Toneladas

RSU Total = "RSU/Dia" * 365
Unidade: Toneladas

|\O>—Aoo>—a ~J — [\ —

Sem acesso a Coleta Seletiva = INTEG (Fluxo Coleta Convencional - Fluxo Convencional
Aterro, Fluxo Coleta Convencional)
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Unidade: Toneladas

Taxa encaminhamento triagem = (gravimetria reciclaveis - reciclaveis para aterro) / (1 -
ineficiéncia triagem)

Unidade: Adimensional

Taxa reciclagem 2019 = 0.08

Unidade: Adimensional

Triagem = INTEG (Fluxo Triagem - Fluxo Perdas Triagem - Fluxo Triagem Industria,
Fluxo Triagem)

Unidade: Toneladas

—_ N SN

[\STN \)

Fonte: Propria autora.

2 (13

As varidveis “cobertura coleta seletiva”, “metas reducao reciclaveis para aterro” e
“reducdo ineficiéncia triagem” s3o constantes com diversos possiveis valores atribuidos em

funcdo do cendrio de simulagdo escolhido. A defini¢do destes cenarios € descrita a seguir.
4.2.2 Cenarios

As simulagdes foram realizadas para 3 cendarios diferentes. Todos os cenarios
trabalham com o horizonte temporal de 20 anos com metas de curto, médio e longo prazo,
conforme proposi¢ao do PERS-SC.

e Cendrio Tendencial: ¢ o cendrio que considera que ndo haverd nenhuma
mudanga estrutural na rota tecnoldgica da reciclagem. Os atuais indices de
cobertura de coleta seletiva e de ineficiéncia da triagem se mantém estaticos
por todo o periodo e ndo ha nenhuma meta de reducao de reciclaveis para o
aterro.

e (Cenario de Referéncia do PERS-SC: € o cenario de planejamento proposto pelo
PERS-SC quanto as metas de cobertura de coleta seletiva e de reducao de
reciclaveis para o aterro.

e Cenario Idealistico: E um cendrio que considera aprimoramentos ao Cenario
Referéncia PERS-SC. No entanto, para a meta de desvio de aterro de longo
prazo, foi adotada a meta indicada no Plano Nacional de Residuos Solidos de
60% e se aplicou, também de forma diferenciada, uma taxa de reducdo da
geracao dos residuos arbitrada tendo como referéncia 10% do desvio de aterro
sanitario, conforme preconiza a Lei Federal n°® 12.305/2010. Além disso,
aplicou-se uma taxa de reducdo da ineficiéncia da triagem, na mesma ordem

do desvio de aterro, 10%, 30% e 60%
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As perdas foram inseridas baseadas no valor médio identificado nas aplicacdes de
questionarios as organizagdes de catadoras e catadores de materiais recicldveis em Santa
Catarina.

Estas metas e os quadros resumos dos valores atribuidos aos cendrios estdo

apresentados a seguir:

Quadro 15 - Metas de amplia¢do da coleta seletiva.

META | D2-M2 AMPLIAR O ATUAL iNE?ICE DE COBERTURA DO SERVICO DE COLETA SELETIVA
DE RECICLAVEIS NO ESTADO (AREAS URBANA E RURAL)
OBJETIVO Percentual da populagdo do estado atendida por coleta seletiva de reciclaveis
PLANO DE METAS
CURTO PRAZO (2019 22022) | MEDIO PRAZO (2023 a 2030) LONGO PRAZO (2031 a 2038)
60% 80% 90%

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018c, p.260).

Quadro 16 - Metas de reducao dos reciclaveis encaminhados para aterro sanitario.

META | D2-M3 REDUZIR OS RESIDUOS RECICI;:\II\’E.II% SIgEREM DISPOSTOS EM ATERRO
OBJETIVO Percentual de redugao de reciclaveis encaminhados para aterro sanitarios
PLANO DE METAS
CURTO PRAZO (2019 a 2022) MEDIO PRAZO (2023 a 2030) LONGO F;%’g\g? (20312
10% 30% 45%

Fonte: (SANTA CATARINA, 2018c, p.261).

Quadro 17 - Valores atribuidos as principais varidveis do modelo no cendrio tendencial.

Variavel Valor Atribuido Fonte

Projecdo de geracgdo total de residuos sélidos urbanos com

RSU Total base na projecao populacional. PERS
cobertura da | 58,89% de cobertura de coleta seletiva em 2019.

. PERS
coleta seletiva
gravimetria 39,87% dos residuos solidos urbanos sao reciclaveis. PERS
reciclaveis

8% (Mediana das respostas dos municipios de SC

taxa reciclagem | prestadores do SNIS 2017 para o INO031) taxa de SNIS 2017

2019 recuperacdo de reciclaveis em relacdo a quantidade de
RDO e RPU
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metas de | 0% de reducdo do percentual de reciclaveis encaminhados
reducao para | para o aterro PERS
aterro
. A , ) Adotado
ineficiéncia 38% de perdas dos residuos processados na triagem .

. proprio
triagem

autor

reducgdo ~ . A . Adotado
redusao 0% de reducdo da ineficiéncia da triagem .
ineficiéncia proprio
triagem autor

Fonte: Propria autora.

Quadro 18- Valores atribuidos as principais varidveis do modelo no cendrio de referéncia do

PERS.

Variavel

Valor Atribuido

Fonte

RSU Total

Proje¢do de geragdo total de residuos
solidos urbanos com base na
projecao populacional do PERS.

PERS

cobertura da coleta

seletiva

58,89% de cobertura de coleta
seletiva em 2019, 65% em 2022,
80% em 2030 € 90% em 2038.

PERS

gravimetria reciclaveis

39,87% dos residuos solidos urbanos
sdo reciclaveis.

PERS

taxa reciclagem 2019

8% (Mediana das respostas dos
municipios de SC prestadores do
SNIS 2017 para o INO31) taxa de
recuperagao de reciclaveis em
relag¢do a quantidade de RDO e RPU

SNIS 2017

metas de redugdo para
aterro

10% de redugdo do percentual de
reciclaveis encaminhados para o
aterro em 2022, 30% em 2030 ¢ 45%
em 2038.

PERS

ineficiéncia triagem

38% de perdas dos
processados na triagem

residuos

Adotado proprio autor

reducao ineficiéncia

triagem

0% de reducdo da ineficiéncia da
triagem

Adotado proprio autor

Fonte: Propria autora.
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Quadro 19 — Valores atribuidos as principais variaveis do modelo no cenario idealistico.
Variavel Valor Atribuido Fonte
Projecdo de geracdo total de
residuos solidos urbanos com base
na projecdo populacional do PERS.
Aplicando uma reducao de geracao | PERS e Adotado proprio
de residuos: 1% de redugdo do | autor
percentual em 2022, 3% em 2030 e
6% em 2038.

RSU Total

58,89% de cobertura de coleta
cobertura da  coleta | seletiva em 2019, 65% em 2022,

seletiva 80% em 2030 e 90% em 2038, PERS
39,87% dos residuos  solidos

gravimetria reciclaveis | urbanos sdo reciclaveis. PERS
8% (Mediana das respostas dos
municipios de SC prestadores do

taxa reciclagem 2019 SNIS 2017 para o INO31) taxa de SNIS 2017

recuperagdo de reciclaveis em
relacdo a quantidade de RDO e RPU

10% de redugdo do percentual de
reciclaveis encaminhados para o
aterro em 2022, 30% em 2030 ¢ 60% | PLANARES
em 2038.

metas de reducdo para
aterro

38% de perdas dos residuos
processados na triagem.

Com uma reducao da ineficiéncia de
10% em 2022, 30% em 2030 e 60% | Adotado proprio autor
em 2038.

Fonte: Propria autora.

ineficiéncia triagem Adotado proprio autor

reducao ineficiéncia
triagem

4.3 ETAPA AVALIATIVA

4.3.1 Analise da modelagem de sistemas dinimicos para residuos reciclaveis secos de

Santa Catarina

A primeira consideracdo a se fazer ¢ que os resultados apresentados a seguir sdo
projecoes baseadas em interacdes entre fungdes matematicas descritas no modelo que se
construiu exclusivamente para esta abordagem. Conforme explicado, foram impostas ao
modelo diversas simplificagdes em virtude da escassez de informagdes disponiveis para

inimeras questdes que poderiam ser condicionadas ao modelo, tornando-o cada vez mais
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complexo. A leitura dos resultados seguira a ideia de compreensao das geragoes, as fragdes que
podem ter como destinos o aterro sanitario e a industria recicladora para posterior recuperacao
dos materiais pela industria de transformacgdo, ambas tecnologias que definem a rota da
reciclagem em SC.

Para a compreensdo da primeira parte do modelo, da geracdo, é resgatada a sua
representacdo grafica, influenciada pelo aumento populacional e a cobertura de coleta seletiva:

Figura 35 - Primeira etapa do modelo das gera¢des pelo incremento populacional e ampliagdo
da cobertura de coleta seletiva.
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Fonte: Propria autora.

A populagdo projetada para o horizonte de simulagdo (20 anos) prevé um crescimento
total no periodo de aproximadamente 17%, partindo de 7,13 milhdes em 2019 e atingindo 8,35

milhoes em 2038.

Grafico 64 - Crescimento da populagdo de Santa Catarina entre 2019 e 2038.
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Fonte: Propria autora.
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Com base nesta proje¢do, a massa de residuos solidos urbanos gerada anualmente parte
de 1,86 milhdo de toneladas em 2019 e tem um incremento de praticamente 1 milhdo de
toneladas em 2038 para os cenarios Tendencial e Referéncia PERS, com 2,83 milhdes de
toneladas em 2038. No cenario idealistico se projeta uma leve reducdo no longo prazo atingindo
2,65 milhdes de toneladas em 2038, por isso, embora também haja crescimento devido ao
incremento populacional a meta estabelecida de reducdo da geragdo de residuos faz com que o

crescimento da massa de residuos s6lidos urbanos gerada no mesmo periodo seja menor.

Grafico 65 — Geragado de residuos em toneladas para os cenarios modelados nos horizontes
curto, médio e longo prazos.
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Fonte: Propria autora.

Desta proje¢ao de residuos, uma parcela serd gerada pela populagao que esta coberta
pelos servicos de coleta seletiva e a outra parcela pela populagdo que dispde apenas de coleta
indiferenciada e, portanto, com disposi¢do final em aterro sanitario. No cendrio tendencial,
como ja descrito, a cobertura da coleta seletiva se mantém estatica em 58,89% da populacao de
SC e os cenarios Referéncia PERS e Idealistico crescem no mesmo padrao, atingindo 90% de

populagdo coberta pelo servigo de coleta seletiva em 2038.
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Grafico 66 — Taxa de cobertura de coleta seletiva para os cenarios modelados nos horizontes
curto, médio e longo prazos.
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Fonte: Propria autora.

Aplicando este fator da cobertura da coleta seletiva ao crescimento populacional, sao
extraidos da massa de residuos s6lidos urbanos gerados em SC, um valor referente a massa de
residuos so6lidos urbanos coletada para a populagao que dispde de coleta seletiva, ou seja, massa
de RSU que possuiu possibilidade de aproveitamento da fracdo reciclavel seca. O cenario
Referéncia PERS apresenta em 2038 uma geracao de 2,46 milhdes de toneladas de residuos em
area coberta por coleta seletiva, enquanto o cenario tendencial, no mesmo periodo, uma geragao
de 829 mil toneladas menor. Este resultado se da em fungao do cenario tendencial ndo evoluir
a taxa de cobertura, sendo seu incremento definido integralmente pelo aumento populacional.

O cenario Idealistico projeta uma geracdo discretamente menor que o cendrio
Referéncia PERS, apesar da dinamica de aumento da cobertura da coleta, o que se espera tendo
em vista a reducdo na geragao total de residuos que ocorre no cendrio Idealistico. A redugdo na
geragdo no cenario idealistico surte efeito mais visivel de redugdo no ano de 2029, que ¢ quando
a curva do cenario idealistico comega a se deslocar da curva do cenario Referéncia PERS. Ao
final do periodo de 2038, o cendrio idealistico propde uma redu¢do de quase 139 mil toneladas
de residuos em comparacdo com o cenario Referéncia PERS, o que, do ponto de vista da
mudanca do comportamento das pessoas, ja inverte a logica de aumento da geragao e, prevendo-
se, em uma perspectiva de longo prazo, uma continuidade de reducao ainda mais representativa,

na contramao da tendéncia de aumento de geragao.
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Grafico 67 — Geragao de residuos em area coberta pela coleta seletiva para os trés cendrios de
2019 a 2028.
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Fonte: Propria autora.

Figura 36 - Residuos encaminhados para a industria recicladora e o aterro sanitério, e seus

intervenientes.
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A alimentacdo dos residuos ao aterro sanitario considera trés principais fluxos de
massa: os residuos coletados de maneira indiferenciada sem alternativa de coleta seletiva, a
fracdo de residuos encaminhados para coleta indiferenciada, mas que possuem a alternativa da
cobertura de coleta seletiva e, por fim, as perdas resultantes do processo de triagem.

No encaminhamento para a triagem, ¢ apresentada a quantidade de residuos que sera

encaminhada para a triagem e posteriormente para a industria recicladora. A massa de material
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tem origem na populacdo com acesso a coleta seletiva, sendo que neste processo se subentende
que ainda ha perdas inerentes ao processo de triagem, os rejeitos do processo de triagem.

No que diz respeito as perdas do processo, que levam em consideragdo como ponto de
partida a ineficiéncia da triagem constatada no questionario com as organizagdes de catadores
de materiais reciclaveis de cerca de 39,77%, o cenario tendencial indica as menores perdas, em
crescente, isso porque mantém a cobertura de coleta e a ineficiéncia do processo.

Uma vez que o cenario Referéncia PERS incorpora a ampliacdo da cobertura da
reciclagem, no entanto, sem metas de reducdo das perdas, ele € o que indica as maiores perdas
inerentes ao processo, que cresce de 50 mil toneladas para 300 mil toneladas em 2038, o que
representa a quantidade de material que ndo ¢ efetivamente recuperada no processo de
reciclagem. Ja o cendrio idealistico inicia com o aumento de perdas na ordem de 50 mil
toneladas, mas em 2035 chega ao seu crescimento maximo de 113 mil toneladas e inicia o
processo de reducdo das perdas que, até 2038, final do prazo de modelagem, chega a 109 mil
toneladas. A diferencga entre os cendrios Referéncia PERS e o Idealistico no ano de 2038 ¢ de

191 mil toneladas recuperadas a mais para o cenario Idealistico.

Grafico 68 - Perdas do processo de triagem para os trés cenarios de 2019 a 2028.
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Fonte: Propria autora.

Sobre a massa de residuos solidos reciclaveis secos que seriam efetivamente reciclados
até o final do periodo, ou seja, até 2038, os cendrios Idealisticos e Referéncia PERS indicam
resultados muito proximos, 5,49 milhdes e 5,25 milhdes de toneladas, respectivamente, de
residuos recuperados que retornardo para o ciclo produtivo, com o Idealistico recuperando 244

mil toneladas de residuos a mais que o Referéncia PERS. Ja o cendrio tendencial indica uma
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recuperagdo de 2,13 milhdes de toneladas de residuos recuperados, cerca de 3,36 milhdes de

toneladas recuperadas a menos em relagao ao cendrio Idealistico.

Grafico 69 — Acumulagao dos residuos efetivamente recuperados no periodo de 2019 a 2038.
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Fonte: Propria autora.

Observando-se o comportamento por ano, dos residuos solidos reciclaveis secos
efetivamente recuperados, os valores relativos aos cendrios Referéncia PERS e Idealistico
foram muito proximos. Porém, os valores anuais de encaminhamento para a industria
recicladora se mantém relativamente préximos até o ano de 2031, quando o cendrio idealistico
apresenta uma taxa de encaminhamento para a industria recicladora crescente, descolando-se
dos valores resultantes da simulagdo do cenario PERS, possivelmente em virtude da ampliagao
da meta de desvio de aterro mais audaciosa ap6s o ano de 2031, para 60% no cenario Idealistico.
O cenario idealistico alcanca 598 mil toneladas por ano no ano de 2038, o cenario PERS 521
mil toneladas no mesmo periodo e o tendencial, aproximadamente, 131 mil toneladas, ou seja,
o cendrio tendencial tem uma relacdo de residuos efetivamente recuperados na ordem de 467
mil toneladas (78,13%) e 390 mil toneladas (74,91%) menor que os cendrios idealisticos e

cenario PERS, respectivamente.
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Grafico 70 - Residuos efetivamente recuperados, por ano, pela industria recicladora no

periodo de 2019 a 2038.
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Com relagdo a massa acumulada de residuos sélidos urbanos encaminhados para o
aterro sanitario, o cendrio Tendencial apresenta o maior acumulo, 42,96 milhdes de toneladas

em todo o periodo de 2019 a 2038, sendo este valor superior a 38,95 ¢ 37,88 milhdes de

toneladas que o cenario Referéncia PERS e Idealistico, respectivamente.

Grafico 71 - Acumulacdo dos residuos destinados a aterro sanitario no periodo de 2019 a

2038.
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Fonte: Propria autora.
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Grafico 72 - Residuos destinados a aterro sanitario, por ano, no periodo de 2019 a 2038.
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Fonte: Propria autora.

Observando-se o comportamento por ano, dos residuos sélidos urbanos encaminhados
ao aterro sanitario, os valores relativos aos cenarios Referéncia PERS e Idealistico foram muito
proximos, se mantendo relativamente proximos até o ano de 2031, quando o cenario idealistico
apresenta uma taxa de encaminhamento para aterro sanitario decrescendo, se descolando dos
valores resultantes da simulagdo do cenario PERS, possivelmente em virtude da ampliagdo da
meta de desvio de aterro mais audaciosa apds o ano de 2031, para 60% no cenario Idealistico.
O idealistico alcanca 1,98 milhdes de toneladas por ano no ano de 2038, o cenario PERS 2,18
milhdes de toneladas no mesmo periodo e o tendencial 2,64 milhdes de toneladas. O cenario
tendencial tem uma relacdo de residuos enviados a aterro sanitario na ordem de 655 mil
toneladas (33%) e 457 mil toneladas (21%) superior em relagdo aos cenarios idealisticos e
cenario PERS, respectivamente, para o ultimo ano modelado.

Por fim, apresenta-se o quadro sintese dos resultados da simulacdo do modelo com os

trés cenarios projetados para o ano inicial e ano final de modelagem.

Quadro 20 -Sintese dos resultados das simula¢des do modelo

Cenario/resultado | Unid. ano | Tendencial llflgiiggencla Idealistico
7,13 7,13 7,13
N 2019 o~ o e
Populagao . milhdes milhdes milhdes
roietada habitantes 3.5
proJ 2038 | 8,5 milhdes | 8,5 milhdes | °72, .
milhoes
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Referéncia

aterro sanitario

Cenario/resultado | Unid. ano | Tendencial PERS Idealistico
Massa Projetada de i~ | 1,86 1,86
Residuos : Solidos | toneladas/ 2019 | 1,86 milhdo milhdo milhdo
Urbanos ano 2038 2,83 2,83 2,65
Gerados milhoes milhoes milhoes
Taxa de cobertura | % da | 2019 | 58,89% 58,89% 58,89%
de coleta seletiva | populagao
Tendencial de SC 2038 | 58,89% 90% 90%
Massa Projetada de 2019 | 1,09 milhio | *%7 1.0Y
Residuos  Solidos milhdo milhdo
, toneladas/
Urbanos em area
coberta por ano 2038 | 1,63 milhdo | 240 2,33
) milhoes milhdes
Coleta Seletiva
Perdas no processo toneladas 2019 | 53.729 53.729 53.729
de triagem 2038 | 77.222 299.728 109.655
Massa de residuos 2019 | 89.457 89.457 89.457
solidos reciclaveis toneladas/
ano 2038 | 130.821 521.355 598.322
recuperada
Massa Acumulada 2019 | 89.265 89.265 89.265
dos Residuos
Reciclaveis toneladas 2038 2,13 5,25 5,49
Efetivamente milhoes milhoes milhoes
Recuperados
Massa de residuos o~ | 1,77 1,77
solidos urbanos toneladas/ 20191 1,77 milhdo milhdo milhdo
encaminhada a | ano 2038 2,64 2,18 1,98
aterro sanitario milhdes milhdes milhdo
Massa Acumulada 2019 | 349.066 349.066 349.066
de residuos solidos
urbanos toneladas 2038 42,96 38,95 37,88
encaminhada a milhoes milhoes milhdes

4.3.2 Avaliacio das incertezas

Por fim, sdo apresentadas as incertezas inerentes as variaveis impostas ao modelo de

sistema dinamico.

A primeira delas € sobre a arquitetura do modelo, optou-se pela modelagem de balango
de massa que compreendeu a massa de residuos solidos reciclaveis secos de origem poOs-
consumo. A complexidade e a incerteza das informagdes aumentariam muito, caso a geragao

de residuos de origem pré-consumo fossem inseridas. Optou-se, portanto, a imposi¢ao deste

limite ao modelo.

Fonte: Propria autora.
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Sobre as variaveis atribuidas ao modelo, a maioria delas foram obtidas de dados
secundarios, entdo descreve-se no quadro a seguir as incertezas observadas pelo pesquisador ao
se obter as informagdes. Sobre a incerteza de origem primaria, diz respeito ao indice de rejeitos
dos processos de triagem das organizacdes de catadores de materiais reciclaveis, e € considerada
a Unica variavel de controle do pesquisador em que a diminuicdo das incertezas esteve
condicionada aos limites da pesquisa, em que ndo foi possivel realizar coleta de dados in loco

nas organizagoes.

Quadro 21 — Incertezas observadas

Variavel Valor Atribuido | Incertezas Primarias | Incertezas Secundarias
Projecao de
geracdo total de
residuos  solidos Subestimar ou
RSU Total urbanos com .ba~se i superestimar a.populac;éo
na projecao para o horizonte de
populacional  do tempo modelado
PERS.

Cobertura atual estar
superestimada, pela
dificuldade medi¢dao do
quanto da populagao
dispde o servigo de coleta
seletiva nos municipios e
das modalidades que
podem ser praticadas,
direta e indireta, em que
possuem efeitos
diferenciados na adesdo
pelos municipes.
Projecdo da composicao
gravimétrica variavel ao
longo dos anos, segundo
0 desenvolvimento
39,87% dos economico da populagao.
residuos  solidos Método de estudo de
urbanos sao | - composi¢do gravimétrica
reciclaveis. adotado pelo PERS,
questionarios
encaminhados para os
municipios, método varia
para cada prestador da
informacao.

58,89% de
cobertura de coleta
seletiva em 2019,
65% em 2022, 80% | -
em 2030 ¢ 90% em
2038.

cobertura da
coleta seletiva

gravimetria
reciclaveis
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Variavel Valor Atribuido Incertezas Primarias | Incertezas Secundarias
. M¢étodo de afericdo dos
o
fe? O(i/idlana ggz dados varia de prestador
mulflici ‘os de SC para prestador no SNIS
P 2017. Nio  sdo
prestadores do .
SNIS 2017 para o considerados todos o0s
Taxa de | INO31) taxa de municipios de SC, pois
recuperacao recuperagao de | nem todos responderam
reciclaveis em a0 SNIS = e dos
relaciio 3 respondentes em todos
uantidade do responderam as
qRDO ¢ RPU informagdes que dao
origem ao indicador
INO31
Subjetividade do
método de aferi¢ao do
indice de rejeitos junto
38% de perdas dos | as  cooperativas e
) . residuos associacoes de
ineficiéncia Qe
. processados na | catadores de materiais | -
trragem . C .
triagem reciclaveis.

Simplificacdo de fator

de perdas médio
independente das
regionalidades.

Fonte: Propria autora.
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5 CONCLUSOES

Esta pesquisa teve como objetivo geral “modelar sistema dindmico para apoio a
decisdo no planejamento de residuos sélidos urbanos reciclaveis secos”. Apresentam-se as
reflexdes gerais dos resultados alcancados, por objetivos e no final um exercicio de interrelagao
entre eles. Transversalmente aos resultados, compreende-se o processo de construgdo deste
conhecimento como emergéncia capaz de apoiar a decisdo no planejamento dos residuos sélidos

urbanos reciclaveis secos.
5.1 ETAPA DIAGNOSTICO

A etapa diagndstico buscou o alcance do primeiro objetivo especifico “Construir a
arquitetura do modelo de sistema dinamico baseada na rota tecnologica de residuos sélidos
reciclaveis secos de SC e nos fluxos de massa destes materiais, de origem pré-consumo e pos-
consumo”. Esta etapa, contemplou os métodos: pesquisa bibliografica e documental para
definicao do escopo do estudo, analise de dados secundarios - relacionados aos fluxos de massa
de residuos pré-consumo - e primdrios pela aplicagdo de questiondrio as organizacdes de
catadores de materiais reciclaveis de SC, residuos pds-consumo.

Para a compreensao e elaboracao de uma arquitetura da rota tecnoldgica de reciclaveis
em SC, investigou-se a cadeia de residuos catarinense, ja na revisdo de literatura, em que
ficaram evidenciadas as existéncias em SC das cadeias produtivas metalmecanica, papel e
celulose, petroquimica e de minerais nao metélicos (vidro). Concluindo-se que SC possuiu uma
industria de transformagdo diversificada e que favorece os fluxos de retorno para reciclagem
dos residuos solidos reciclaveis secos.

Além disso, o Plano Estadual de Residuos Solidos (PERS-SC) apresentou o
diagnostico das industrias recicladoras, em que foram identificadas 253 industrias recicladoras
e 13.077 ton/més de residuos processados, que corresponde a aproximadamente 159 mil
toneladas de residuos por ano, dos quais 80,23% dos empreendimentos absorvem residuos
plasticos.

Diante destas conclusdes, buscou-se mais informacoes sobre os fluxos de massa dos
residuos de origem industrial e urbana, a fim de se compreender melhor as inter-relagdes da
rota tecnoldgica. Ainda, de forma documental, foram levantados elementos e atores da rota de
reciclaveis secos em Santa Catarina, em que a complexidade de relagcdes entre catadores e
intermediarios da rota da reciclagem foi evidenciada. Estes elementos possibilitaram a

elaborac¢do do diagrama do fluxo dos residuos da Rota Tecnoldgica dos Residuos Reciclaveis
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Secos de SC, uma proposta simplificada que considerou a industria recicladora e os entes
intermediarios como entidades Unicas na rota, decisdo tomada para fins de facilitacdo na
concepcao do modelo de sistema dinamico, parte do segundo objetivo especifico desta pesquisa.

Para interpretar melhor as limitagdes do modelo, investigou-se, além de dados
documentais e bibliograficos, os bancos de dados do Sistema de Movimentacao de Residuos e
Rejeitos-MTR do IMA-SC e do Guia Industrial da FIESC, para trazer elementos que
auxiliassem na compreensao da componente pré-consumo da rota.

Dos bancos de dados acessados, o Sistema de Movimentagdo de Residuos e Rejeitos-
MTR do IMA-SC proporcionou a leitura de diversas informagdes sobre os residuos reciclaveis,
em especial os de origem industrial, uma vez que ha limitagdes na inser¢ao das informagdes de
RSU no sistema MTR. A média geral de geragdo de residuos reciclaveis secos de origem
industrial dos anos de 2017 e 2018 foi de 1,53 milhdo de toneladas, transportados fo de 1,52
milhdo de toneladas e, no quesito destinag@o o valor reduziu para 286 mil toneladas declaradas.
Evidenciando assim, um déficit nas declaragdes de destinagdo desses residuos em Santa
Catarina. Este banco de dados ainda possibilitou a constatacdo de que o principal residuo
gerado, dentre os reciclaveis secos selecionados na pesquisa, sdo os residuos de papéis onde
aproximadamente 1 milhdo de toneladas sdo geradas e a fracdo de 700 mil toneladas ¢
importado para SC de outros estados.

Considerando-se apenas a geragdo catarinense, tem-se uma prevaléncia nas geragoes
dos residuos de papéis e metais, em que a regido de Joinville € responsavel por 40% da geracao
total de SC declarada no sistema e por 50% da destinacao total de SC. O tratamento informado
para 96% da massa de material estudada € a reciclagem.

Do segundo banco de dados pesquisado, o Guia Industrial da FIESC, apurou-se com
maior profundidade as industrias potencialmente geradoras de residuos de papéis, plasticos,
metais e vidros. Pelo nimero de industrias, 39% delas geram residuos plasticos, 31% residuos
metalicos, 23% delas residuos de papéis e 7% delas residuos de vidros. Aferiu-se, também, o
porte das organizacdes. No geral, ha um predominio de industrias de micro e pequeno porte, 0s
segmentos de grande e médio porte tem maior representacdo em industrias geradoras de
residuos plésticos seguidas de industrias geradoras de residuos metalicos e papéis, ja as
informacdes sobre as industrias geradoras de vidros se mostraram pouco representativas. Esta
avaliacdo por porte das industrias suscitou, também, uma grande oportunidade de se construir

acordos setoriais ou termos de compromissos com as organizacdes de maior porte sediadas em
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SC, que poderiam contribuir muito para o desenvolvimento da logistica reversa no estado,
alavancando as organizag¢des de menor porte.

No que tange a questao dos residuos solidos urbanos, € a componente de reciclaveis
secos, buscou-se informagdes das geragdes estimadas para a populacdo de SC e a sua
composicao gravimétrica, cujas informagdes apresentadas pelo PERS-SC: 42,12% de fragdo
organica; 39,87% de reciclaveis; e 18,01% referente aos rejeitos, sendo que a quantidade total
de RSU coletada ¢ da ordem de 1.723.115,36 ton/ano, das quais 94,14% derivadas da coleta
convencional e 5,86% da seletiva.

Indagando-se sobre a recuperacdo desses materiais pds-consumo, buscou-se
compreender detalhes um ente importante na rota tecnologica de reciclaveis secos de SC, que
sdo as Catadoras e os Catadores de materiais reciclaveis. Para isso, construiu-se uma importante
relacdo de contribuicdo para esta pesquisa com a Federacdo Catarinense de Catadoras e
Catadores de Materiais Reciclaveis. Os membros das organizagdes, associagdes e cooperativas
foram convidados a participar, respondendo a um questionario em que questdes socioprodutivas
foram abordadas. Sobre as mais relevantes, conclui-se grande parte das organizagdes esta
formalizada e trabalhando geralmente com a triagem e coleta de residuos reciclaveis. Indicaram
uma média de: 21 pessoas trabalhando por organizag¢ao, em que 54% sdo mulheres, a triagem
média de 80,44 toneladas de residuos por més, um indice de rejeitos de 39,77%, 46% das
organizagdes indicaram recebimento de residuos das prefeituras municipais € 71% delas
relataram que ndo h4 nenhum tipo de contrapartida pelo servigo prestado. Além disso, no que
apontam sobre a comercializacdo de materiais, 68% das organizagdes indicaram dificuldades
de comercializagao pela variagdo dos precos dos materiais apresentadas pelos compradores e
32% das organizagdes indicaram que a propriedade dos equipamentos de uso das entidades ¢
de propriedade dos compradores dos materiais. Sobre as estruturas fisicas e equipamentos
disponiveis para as atividades dos trabalhadores nas organiza¢des, das 34 associagdes e
cooperativas participantes da pesquisa, em geral, as estruturas sdo insuficientes para o

desempenho das atividades em boas condigdes de trabalho.
5.2 ETAPA ESTRATEGICA

A etapa estratégica buscou o alcance do segundo objetivo especifico “Modelar sistema
dinamico para residuos sélidos reciclaveis secos de SC”. Esta etapa contemplou os métodos:

modelagem do sistema dinamico e defini¢do de cenarios.
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O primeiro objetivo especifico deste trabalho trouxe os principais elementos para a
modelagem do sistema dinamico dos residuos solidos reciclaveis secos. O modelo, baseado no
diagrama da rota tecnoldgica dos residuos solidos reciclaveis secos de SC, foi construido
considerando equag¢des matematicas e parametros de entrada do sistema para simulagao dos
fluxos de massa de residuos solidos reciclaveis secos, de origem urbana, considerando as
principais tecnologias da rota tecnoldgica: recuperagdo pela industria de transformagao e aterro
sanitario. Optou-se pela constru¢ao do modelo pos-consumo por diversas questoes, a primeira
delas pela limitacdo em modelar a complexidade da rota de residuos de origem pré e pos
consumo simultaneamente, a segunda delas pela consisténcia das informagdes de origem pré-
consumo com série de informagdes ainda limitada e com fluxos de massas de residuos que
geram grande impacto na modelagem e, finalmente, a terceira grande questdo foi a auséncia de
metas quantificaveis para residuos solidos recicldveis secos industriais no PERS-SC e outros
instrumentos de planejamento.

Diante do exposto, os cenarios elaborados para essa avaliacdo foram: o Tendencial,
que corresponde a massa de residuos gerada até 2038, levando-se em considera¢do a geracao
de residuos solidos pelo incremento populacional, o cendrio Referéncia PERS, que inclui as
metas propostas pelo o Plano Estadual de Residuos Sélidos de Santa Catarina no que tange ao
aumento da cobertura de coleta seletiva e as metas de desvio de residuos solidos da destinagao
para aterro sanitario, € o cenario Idealistico que € resultado da imposi¢do de avangos ao cenario
Referéncia PERS, dos quais: meta de 60% de desvio de aterro para o ano de 2018, como
preconiza a versdo preliminar do Plano Nacional de Residuos Soélidos, uma proposta de
melhoria da eficiéncia inerente ao processo de triagem e, de maneira a provocar o principio da
Politica Nacional de Residuos Soélidos, uma taxa de reducdo da geracdo dos residuos solidos

urbanos.
5.3 ETAPA AVALIATIVA

A etapa avaliativa buscou o alcance do terceiro objetivo especifico “avaliar a
simulacao do sistema dinamico pelo uso do modelo para diferentes cenarios de planejamento”.
Esta etapa contemplou os métodos: Simula¢do do modelo de sistema dinamico e avaliacao das
Incertezas.

Como resultado da simulagdo do modelo, obteve-se a constatagcao de que, nos cenarios
Tendencial e Referéncia PERS, gerara um incremento de 1 milhdo de toneladas de residuos

encaminhados a aterro sanitario, iniciando em 2019 com 1,8 milhoes de toneladas e finalizando
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com 2,6 milhdes de toneladas por ano. O cendrio idealistico, impondo-se taxa de redugdo de
geracdo de residuos, mostrou uma geragao de 200 mil toneladas a menos que os demais cenarios
até o ultimo ano de modelagem.

Sobre a recuperacao de residuos reciclaveis, avaliando-se a massa acumulada ao final
de 2038, gerara uma recuperagdo nos cenarios Referéncia PERS e Idealistico de 5,24 ¢ 5,49
milhdes de toneladas de residuos, respectivamente, no cendrio Tendencial, 2,13 milhdes de
toneladas de residuos, este Gltimo representa uma perda em massa de aproximadamente 3,37
milhdes de toneladas de residuos que poderiam ser recuperados em relagdo aos demais cenarios.

J& do ponto de vista de encaminhamento de residuos solidos urbanos para aterro
sanitario, o cenario Tendencial apresentou o valor acumulado de 42,96 milhdes de toneladas de
residuos reciclaveis sendo encaminhados para os aterros sanitarios de SC até 2038, o Referéncia
PERS, 38,95 milhdes de toneladas e o cenario Idealistico o montante de 37,88 milhdes de
toneladas de residuos reciclaveis que ainda seriam encaminhados para aterro sanitario até o
final do periodo de 2018.

No aspecto das incertezas inerentes a modelagem sistema dindmico, destacam-se: a
arquitetura do modelo, em que se optou-se pela modelagem de balanco de massa que
compreendeu os fluxos ligados aos residuos so6lidos reciclaveis secos de origem pds-consumo,
portanto, pressupde que se faz necessario a incorporagdo dos fluxos pré-consumo para que o
modelo se aproxime da realidade de SC.

Sobre as variaveis e os cenarios atribuidas ao modelo, a maioria foram obtidas de
dados secundarios, entdo a incerteza principal é referente inconsisténcia dos dados e a projecao
destes para representagdo de SC. Sobre a incerteza de origem primaria, diz respeito ao indice
de rejeitos dos processos de triagem das organizacdes de catadores de materiais reciclaveis, e €
considerada a Unica varidvel de controle do pesquisador em que a diminui¢do das incertezas
esteve condicionada aos limites da pesquisa, em que ndo foi possivel realizar coleta de dados

in loco nas organizagdes.
5.4 INTERRELACOES DOS RESULTADOS

A etapa diagnostico revela questdes importantes da rota tecnoldgica, realizando um
exercicio de interrelagdes entre as capacidades atuais de processamento dos fluxos de massa de
residuos solidos reciclaveis secos e os resultados das massas no horizonte de planejamento

tendencial, desconsiderando-se a componente industrial (pré-consumo) temos:
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Quadro 22 -Fluxos de massa nos cenarios ¢ demanda futura estimada.

Massa de RSRS | Processamento das 34
. Processamento das 253
Ano Urbanos organizacoes de |. ., . .
industrias recicladoras
recuperada Catadores
2019 89.457 ton/ano 965 ton/ano 156.924 ton/ano
2038 130.821 ton/ano 965 ton/ano 156.924 ton/ano
Demanda i 4.610 organizagdes de | 210 industrias
Futura catadores recicladoras

Fonte: Propria autora.

Evidentemente, este ¢ apenas um exercicio simplificado, diversas consideragdes

devem ser realizadas, a exemplo: A mecaniza¢do ou o aumento do nimero de trabalhadores nas

organizacdes de catadores poderia aumentar a capacidade de processamento reduzindo a

demanda futura por organizagdes, ou ainda, as industrias recicladoras estando dedicada apenas

ao processamento dos RSRS urbanos necessitariam de 210 novas industrias, € possivel que esta

demanda seja muito superior por seu processamento dos residuos reciclaveis pré-consumo.

Nota-se que a geracdo total dos residuos solidos urbanos se assemelha a massa de residuos

solidos reciclaveis secos industriais indicada na geragdo do MTR-SC, na ordem de 1,5 milhdes

de ton/ano.

Para que exercicios como estes sejam possiveis, com grau de confiabilidade capaz de

contribuir ao planejamento, sdo apresentadas recomendagdes de avangos cientificos.
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6 RECOMENDACOES

Sobre as recomendagdes, limitam-se a indicar algumas questdes que podem
aperfeigoar o desenvolvimento da rota tecnoldgica de residuos e, também, todo o planejamento
sobre o tema. O primeiro apontamento ¢ que sem dados passados, ainda mais arduo ¢ esse olhar
para o futuro.

Sobre o MTR, aponto a necessidade de alternativas para a inclusdo dos residuos s6lidos
urbanos, por parte dos municipios, € a busca pela equalizagdo do déficit declaratério por parte
dos destinadores.

Sobre as Industrias, aponta-se como caminho em dire¢do ao cumprimento do PNRS o
estabelecimento dos Acordos Setoriais a nivel local, tendo o levantamento das industrias pelo
seu porte como um primeiro passo.

Sobre a pesquisa de apoio a FECCAT, sugere-se que este levantamento seja
aprimorado e realizado todos os anos, ou em periodo determinado, de tal forma que contribua
com informagdes deste aspecto da rota tecnoldgica de reciclaveis que trata, sobretudo, o residuo
solido reciclavel pods-consumo. Constatou-se que para a aplicacdo dos questiondrios, seja de
extrema relevancia pesquisas presenciais e, ainda, a possibilidade de aplica-los individualmente
aos trabalhadores, em complemento a aplicagdo realizada com as liderancas abordada nesta
pesquisa.

Indica-se, também, o desenvolvimento de novas pesquisas académicas para se
trabalhar diversas questdes que ainda carecem muito evoluir, seja do ponto de vista do
levantamento de dados primérios, da caracterizagdo dos intermedidrios da rota tecnoldgica de
reciclaveis, da capacidade instalada dos aterros sanitarios catarinenses de forma a aumentar a
vida util pela adog¢do da reciclagem, ou ainda, da concepcao de novos modelos matematicos de
sistemas dindmicos para analises ainda mais robustas das rotas, auxiliando, assim, o apoio a
tomada de decisdo por todas as pessoas que estejam envolvidas com o tema.

Por fim, seria possivel ainda se estabelecer relagdes entre os resultados desta pesquisa
e que indicariam informagdes de extrema importancia para o planejamento. Por exemplo, com
a capacidade de triagem das organizagdes de catadoras e catadores de materiais reciclaveis com
as estruturas atuais, quantas cooperativas e quantos trabalhadores necessitariamos a mais por
ano para a triagem dos RSU diante dos cenarios apresentados. Outra possivel questdo seria o
ganho de divisas diante da economia em aterro desses materiais e a insercdo deles na rota
tecnolodgica. Esses dois temas ja estdo em desenvolvimento em trabalhos de conclusdo de curso

do Laboratorio de Pesquisa em Residuos Solidos da UFSC.
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APENDICE A — CODIGO DOS RESIDUOS MTR IMA-SC/IBAMA

Codigo dos Residuos MTR IMA-SC / IBAMA

Material Capitulo Descrigio Subcapftulo Descrigio Cédigo Residuo Descrigio
Residuos do
Processamento de Residuos da Residuos de triagem
3 -matieira e d-a B 203 Producdo e~da 30308 de pape! e papeldo
fabricacdo de painéis, Transformagdo de destinado a
mobiliario, papel e papel e celulose. reciclagem.
celulose.
Residuos de
Embalagens
embalagens Lo .
(incluindo residuos
absorventes, panos de
limpeza, materiais (LTI Embalagens de papel
15 . ! o 1501 equiparados de 150101 .
filtrantes e vestuario e cartdo.
de protegdo ndo embalagens,
B ) ¢ recolhidos
anteriormente
" separadamente).
especificados.
Residuos de
Embalagens
embalagens Lo .
(incluindo residuos
absorventes, panos de
limpeza, materiais (LTI Embalagens longa-
15 . ! L 1501 equiparados de 150105 i
filtrantes e vestuario vida.
de protegdo ndo embalagens,
Papel prote; recolhidos
anteriormente
N separadamente).
especificados.
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Cddigo dos Residuos MTR IMA-SC / BAMA

Material Capltulo Descricio Subcapitulo Descricio Cdigo Residuo Descrigio
Residuos de
agricultura, Residuos da
horticultura, agricultura,
aquicultura, horticultura, Residuos de plasticos
2 . 201 i 20104 )
silvicultura, caga e aquicultura, (excluindo embalagens).
pesca e da preparagao silvicultura, caga e
e processamento de pesca.
produtos alimentares.
Residuos da
fabricacdo,
. fi lacdo, .
Residuos de processos .urrr.m ?";:]0 Residuos e Refugos de
7 . . 702 distribuicdo e 70213 L.
quimicos organicos. . plasticos.
utilizacdo de
plasticos, borracha
e fibras sintéticas.
. Residuos d
Residuos da moldagem eslduos ¢a
e moldageme do
¢ do tratamento fisico tratamento fisico e Aparas de matérias
12 e mecanico de 1201 L 120105 P ..
. . mecanico de plasticas.
superficie de mataise L
. superficie de
plastico. . .
metais e plastico.
Residuos d
eslduos e Embalagens
embalagens L .
{incluindo residuos
absorventes, panos de
. . urbanos e
limpeza, materiais ) ‘o
15 . . 1501 equiparados de 150102 Embalagens de Plastico.
filtrantes e vestuario
d tecio ni embalagens,
¢ pm_ EERIDIIER recolhidos
anteriormente
. separadamente).
especificados.
Veiculos em fim de
vida de diferentes
meios de
transporte
Plastico (induindo
. . magquinas todo
Residuos ndo .
. terreno) e residuos
especificadosem .
16 , 1601 de 160119 Plastico.
outros capitulos desta
list desmantelamento/
ista.
desmanche de
veiculos em fim de
vidae da
manutencio de
veiculos (exceto 13,
14, 1606 e 1608).
Residuos de construgio
e demolicdo (incluindo Madeiras, vidro e .
17 1702 . 170203 Plastico.
solos escavados de pléstico.
locais contaminados).
Residuos de Residuos do
instalacdes de gestdo tratamento
de residuos, de mecanico de
estacdes de residuos (por
19 tratam.ento'de aguas 1912 exem'pIO, triagem, 191204 Plasticas.
residuais e da trituragdo,
preparacdo de agua compactagdo,
para consumo humano peletizagdo) ndo
e dgua para consumo anteriormente
industrial. especificados.
Residuos sdlidos
urbanos e equiparados Residuos
(residuos domésticos, provenientes da
20 do comércio, industria 2001 coleta seletiva de 200139 Plésticos.

e servigos), incluindo
as fracdes
provenientes da coleta

seletiva.

residuos solidos
urbanos (exceto 15
01).
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Cédigo dos Residuos MTR IMA-SC / IBAMA

Material Capitulo Descricio Subcapftulo Descrigio Cédipgo Residuo Descricio
Residuos da
Residuos de processos fabricagdo do vidro , .
10 L. 1011 101105 Particulas e poeiras.
térmicos. e de produtorade
vidro.
Residuos de
Embalagens
embalagens o i
(incluindo residuos
absorventes, panos de
li teriais urbanos e
impeza, ma X .
15 . P L. 1501 equiparados de 150107 Embalagens de vidro.
filtrantes e vestuario
L embalagens,
de protegdo ndo N
K recolhidos
anteriormente
i separadamente).
especificados.
Veiculos em fim de
vida de diferentes
meios de
transporte
(incluindo
3 . maquinas todo
Residuos ndo i
" terreno) e residuos
especificados em '
16 ) 1601 de 160120 Vidro.
outros capitulos desta
ist desmantelamento/
ista.
desmanche de
veiculos emfim de
vidaeda
manutengao de
Vidro veiculos (exceto 13,
14, 1606 e 1608).
Residuos de construgdo
e demolicdo (incluindo Madeiras, vidro e .
17 1702 e 170202 Vidro.
solos escavados de plastico.
locais contaminados).
Residuos de Residuos do
instalages de gestdo tratamento
de residuos, de mecanico de
estagdes de residuos (por
tratamento de aguas exemplo, triagem, .
19 L 1912 ) » 191205 Vidro.
residuais e da trituragdo,
preparagao de dgua compactagao,
para consumo humano peletizagdo) ndo
e dgua para consumo anteriormente
industrial. especificados.
Residuos solidos
urbanos e equiparados Residuos
(residuos domésticos, provenientes da
do comércio, industria coletaseletiva de .
20 2001 200102 Vidro.

e servigos), incluindo
as fragdes
provenientes da coleta

seletiva.

residuos solidos
urbanos (exceto 15
01).
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Codigo dos Residuos MTR IMA-SC / IBAMA

Material Capitulo Descricdo Subcapitulo Descrigdo Codigo Residuo Descrigdo
Residuos de
agricultura, Residuos da i -
. . Residuos metalicos, como
horticultura, agricultura,
. ) por exemplo, estruturas
aquicultura, horticultura, .
2 - 201 . 201110 metalicas, sucatas
silvicultura, cagae aquicultura, L
. - metalicas, varas e cabos
pesca e da preparagdo silvicultura, caga e .
utilizados em campo
e processamento de pesca.
produtos alimentares.
Residuos de processos Residuos de Escorias da produgdo
10 . ; 1003 pirometalurgia do 100304 . 'p. -
térmicos. . primaria.
aluminio
Residuos de processos Residuos da Escorias da produgdo
10 pelsl 1005 pirometalurgia do 100501 S ERRELR
térmicos. . primaria e secundaria.
zinco.
, Residuos da L. .
Residuos de processos . ) Escérias da produgao
10 L. 1006 pirometalurgia do 100601 . .
térmicos. primaria e secundaria.
cobre.
Metal
Residuos da
Residuos de processos irometalurgia da Escorias da produgdo
10 sl 1007 D 3 100701 .
térmicos. prata, doouro e da primdria e secundaria.
platina.
Residuos da
Residuos de processos pirometalurgia de Particulas e poeiras ndo
10 L. 1008 - 100804 .
térmicos. outros metais ndo perigosas.
ferrosos.
Residuos da
Residuos de processos irometalurgia de L.
10 .. P 1008 P g N 100809 Outras escorias.
térmicos. outros metais ndo
ferrosos.
Residuos de
tratamentos quimicos e
. d Residuos de
revestimentos de L. . .
. processos de Escorias e cinzas de zinco
11 metais e outros 1105 . 110501 . .
. , galvanizagdo a ndo perigosas.
materiais, residuos da
quente.

hidrometalugia de
metais ndo ferrosos.
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Codigo dos Residuos MTR IMA-SC / IBAMA

Material Capitulo Descrigdo Subcapitulo Descrigdo Codigo Residuo Descrigdo
Residuos de
Embalagens
embalagens L ,
(incluindo residuos
absorventes, panos de
i eriai urbanos e
impeza, materiais )
15 . g L 1501 equiparados de 150104 Embalagens de metal.
filtrantes e vestuario
L. embalagens,
de prote¢do nao )
. recolhidos
anteriormente
" separadamente).
especificados.
Residuos da
Residuos da moldagem
e moldagem e do
e do tratamento fisico L. X
.. tratamento fisico e Aparas e limalhas de
12 e mecanico de 1201 . 120101 .
L. . mecanico de metais ferrosos.
superficie de matais e L.
L. superficie de
plastico. . L.
metais e plastico.
Residuos da
Residuos da moldagem
e moldagem e do
e do tratamento fisico rat o fisi Poel ticulas d
. ratamento fisico e oeiras e particulas de
12 e mecanico de 1201 . 120102 . P
L. . mecanico de metais ferrosos.
superficie de matais e L.
L superficie de
plastico. ) L
metais e plastico.
, Residuos da
Residuos da moldagem
e moldagem e do
e do tratamento fisico - o fic A limalhas d
. ratamento fisico e aras e limalhas de
2 e mecanico de 1201 " 120103 SHESC
L. . mecanico de metais ndo ferrosos.
superficie de matais e -
. superficie de
plastico. ) L
metais e plastico.
Residuos da
Residuos da moldagem
e moldagem e do
Metal € do tratamento fisico tratamento fisico e Poeiras e particulas de
2 e mecanico de 1201 n 120104 Rl
L. . mecanico de metais ndo ferrosos.
superficie de matais e .
. superficie de
plastico. ) L
metais e plastico.
Residuos de
Embalagens
embalagens L , Embalagens de metal,
(incluindo residuos L .
absorventes, panos de incluindo recipientes
. . urbanos e . N
limpeza, materiais . vazios sob pressdo, com
15 . L. 1501 equiparados de 150111 . o
filtrantes e vestuario embalagens uma matriz porosa sélida
de prote¢ao nao g ! periogosa (por exemplo
. recolhidos .
anteriormente amianto).
" separadamente).
especificados.
Veiculos em fim de
vida de diferentes
meios de
transporte
(incluindo
] . magquinas todo
Residuos nao i
ificad terreno) e residuos
especificados em .
16 . 1601 de 160117 Sucatas metalicas ferrosas

outros capitulos desta
lista.

desmantelamento/
desmanche de
veiculos em fim de
vidae da
manutengdo de
veiculos (exceto 13,
14, 1606 e 1608).
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Codigo dos Residuos MTR IMA-SC / IBAMA

Material Capitulo Descrigdo Subcapitulo Descrigdo Codigo Residuo Descrigdo
Residuos de
instalagdes de gestdo
de residuos, de
estagdes de Residuos da
tratamento de dguas trituragdo de ,
19 o 1908 ) 191001 Residuos de ferro ou ago.
residuais e da residuos contendo
preparagdo de dgua metais.
para consumo humano
e dgua para consumo
industrial.
Residuos de
instalagdes de gestdo
de residuos, de
estagdes de Residuos da
tratamento de aguas trituracdo de , .
19 o 1910 , 191002 Residuos ndo ferrosos.
residuais e da residuos contendo
preparagdo de dgua metais.
para consumo humano
e dgua para consumo
industrial.
Residuos de Residuos do
instalagdes de gestdo tratamento
de residuos, de mecanico de
Met | estagoes de residuos (por
el 19 tratam.ento‘ CBERES 1912 exemplo, triagem, 191202 Metais ferrosos.
residuais e da trituragdo,
preparagdo de dgua compactagdo,
para consumo humano peletizagdo) ndo
e dgua para consumo anteriormente
industrial. especificados.
Residuos de Residuos do
instalagGes de gestdo tratamento
de residuos, de mecdnico de
estagOes de residuos (por
19 tratam.e ntg de dguas 1912 exemplo, triagem, 191203 Metais ndo ferrosos.
residuais e da trituracdo,
preparagdo de agua compactagdo,
para consumo humano peletizacdo) ndo
e dgua para consumo anteriormente
industrial. especificados.
Residuos sdlidos
urbanos e equiparados Residuos
(residuos domésticos, provenientes da
2 do comércio, industria 2001 coleta seletiva de 200040 Metais.

e servigos), incluindo
as fragdes
provenientes da coleta
seletiva.

residuos sdlidos
urbanos (exceto 15
01).
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APENDICE B — CNAE DAS ATIVIDADES

CNAE Principal

10 - Fabricagdo de produtos alimenticeos

CNAE Secundario Residuo Potencial
10.20-1/02 - Fabricagdo de conservas de peixes, Vidro
crustaceos e moluscos
10.31-7/00 - Fabricagdo de conservas de frutas Vidro
10.32-5/01 - Fabrica¢do de conservas de .

) Vidro
palmito
10.32-5/99 - Fabricagdo de conservas de Vidro

legumes e outros vegetais, exceto palmito

10.33-3/01 - Fabricagdo de sucos concentrados
de frutas, hortaligas e legumes

Vidro, plastico

10.33-3/02 - Fabricagdo de sucos de frutas,
hortaligas e legumes, exceto concentrados

Plastico, vidro

10.41-4/00 - Fabrica¢do de 6leos vegetais em
bruto, exceto éleo de milho

Plastico, metal

10.52-0/00 - Fabricagdo de laticinios

Plastico, multicamada

10.53-8/00 - Fabricagdo de sorvetes e outros

L Plastico
gelados comestiveis
10.61-9/02 - Fabricagdo de produtos do arroz Plastico
10.62-7/00 - Mi de tri fabricagdo d
: / oagem de trigo e fabricagdo de Pléstico
derivados
10.63-5/00 - Fabricacdo de farinha de mandioca L.
' Plastico
e derivados
10.64-3/00 - Fabricag¢do de farinha de milho e L.
. , . Plastico
derivados, exceto 6leos de milho
10.65-1/01 - Fabricagdo de amidos e féculas de .
. Plastico
vegetais
10.66-0/00 - Fabricagdo de alimentos para L,
. Plastico
animais
10.72-4/01 - Fabricagdo de aglcar de cana L.
Plastico

refinado

10.81-3/02 - Torrefagdo e moagem de café

Papel, multicamada

10.91-1/01 - Fabricagdo de produtos de

e . Plastico

panificagdo industrial

10.92-9/00 - Fabricag¢do de biscoitos e bolachas Plastico

10.93-7/01 - Fabricagdo de produtos derivados L.
Plastico

do cacau e de chocolates

10.93-7/02 - Fabricagdo de frutas cristalizadas, L
Plastico

balas e semelhantes

10.94-5/00 - Fabricacdo de massas alimenticias Plastico

10.95-3/00 - Fabrica¢do de especiarias, molhos,
temperos e condimentos

Vidro, plastico

10.96-1/00 - Fabricagdo de alimentos e pratos
prontos

Plastico, papel

10.99-6/01 - Fabricagdo de vinagres Plastico

10.99-6/03 - Fabricagdo de fermentos e L,
Plastico

leveduras

10.99-6/04 - Fabricagdo de gelo comum Plastico

10.99-6/05 - Fabrica¢do de produtos para
infusdo (chd, mate, etc.)

Plastico, papel, multicamada
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CNAE Principal CNAE Secundario Residuo Potencial
22.12-9/00 - Reforma de pneumdticos usados Borracha
22.19-6/00 - Fabricagdo de artefatos de

~ . . Borracha
borracha ndo especificados anteriormente
22.21-8/00 - Fabricacdo de laminados planos e L
) . Plastico
tubulares de material plastico
22.22-6/00 - Fabricacdo de embalagens de L
. - Plastico
material plastico
22.23-4/00 - Fabricacdo de tubos e acessorios Plistico
de material plastico para uso na construgdo
22 - Fabricagdo de produtos de borracha e de oL o
. . 22.29-3/01 - Fabricagdo de artefatos de Plastico
material plastico R o
material plastico para uso pessoal e doméstico
22.29-3/02 - Fabricagdo de artefatos de L.
. - . . Plastico
material plastico para usos industriais
22.29-3/03 - Fabricagdo de artefatos de
material plastico para uso na construgdo, Plastico
exceto tubos e acessorios
22.29-3/99 - Fabricagdo de artefatos de
material plastico para outros usos nao Plastico
especificados anteriormente
25.11-0/00 - Fabricagdo de estruturas metalicas Metal
25.12-8/00 - Fabricagdo de esquadrias de metal Metal
20.91-6/00 - Fabricagdo de adesivos e selantes
25.21-7/00 - Fabricacdo de tanques,
reservatorios metalicos e caldeiras para Metal
aquecimento central
25.31-4/02 - Produgdo de forjados de metais Metal
ndo-ferrosos e suas ligas
25.32-2/01 - Produgio de artefatos estampados
Metal
de metal
25.39-0/01 - Servicos de usinagem, tornearia e
I Metal
25 - Fabricagdo de produtos de metal, exceto 2010 -
- . 25.39-0/02 - Servicos de tratamento e
maquinas e equipamentos . ] Metal
revestimento em metais
25.42-0/00 - Fabricacdo de artigos de Metal
serralheria, exceto esquadrias
25.43-8/00 - Fabricacdo de ferramentas Metal
25.91-8/00 - Fabricagdo de embalagens
- Metal
metalicas
25.92-6/01 - Fabricagdo de produtos de Metal
trefilados de metal padronizados
25.93-4/00 - Fabricacdo de artigos de metal Metal
para uso doméstico e pessoal
25.99-3/01 - Servicos de confecgdo de armagdes Metal
metalicas para a construgdo
25.99-3/99 - Fabricagdo de outros produtos de Metal
metal ndo especificados anteriormente
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APENDICE C - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS
ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E
COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

Prezado Sr. / Sra. Catador{a),

Completar este breve questiondrio vai nos ajudar a obter os dados para a publicacdo do livro "Maas que Reciclam® que sera produzido pelo
Laboratdrio de Residuos Sélidos {LARESO) em parceria com a FECCAT-SC.

Para continuar pedimos que leia com atengdo e cancorde o Termo de Consentimenta Livre e Esclarecido disponivel enviada para seu e-mail ou
no link: https:http://repasitorio.ufscbr/handle/123456789/190318

Obrigada!

DADOS DA ORGANIZACAO

Identificacao e socioecondmico

1. Qual 0 nome da Organizacao?

2. Qual o endere¢o da Organizagao?

3. Qual o nome do presidente ou lideran¢a da organizacao?
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

4. Qual o tipo de Organizacao?

Instrugdes da perqunta: Selecione uma resposta

O Cooperativa
O Hssociagao
O Grupo informal

O Rede
O Federacao

O Nao soube / Nao quis informar

5. Possui estatuto?

O Sim
O nao

O Nao soube / Nao quis informar

6. Quantos catadores estao associados a organizagao?

Instrugdes da perqunta: Selecione uma resposta

O Nimero de catadores: ‘ |

O Nao soube / Nao quis infarmar

7. Quantas catadoras (Mulheres)?

o Nimero de mulheres: I

O Nao soube / Nao quis responder

8. Quantos catadores (Homens)?

O Numero de homens: ‘

O Nao soube / Nao quis responder
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

9. A organizacao € base de acordo com MNCR e federada com a FECCAT-SC?

Instrugdes da perqunta: MNCR = Movimento Nacional dos Caladores de Material Recicldvers. FECCATSC = Federgdo das Associagdes e Cooperatias de Matenial
Reciclado de 5anta Catanina

O sim MNGR.
QO sim, FecCaT-SC

O Sim, ambas!
O o

O Nao soube / Nao quis informar

10. Caso os catadores da organizacao estejam cadastrados em programas sociais e apoios assinale as
opgoes abaixo:

Instrucdes da perqunta: Selecione uma ou mais respostas

D Cadiinico {Cadastro Unica)

Bolsa Familia

Bolsa Excola

Minha Casa Minha Vida

EJA {Educacdo de Jovens e Adultos)

FIES {Financiamento Estudantil)

Outro... ‘ |

0 [ T O R

Nao soube / Nao quis informar

11. Caso sua organizacao esteja inserida em programas, Convenios ou parcerias cite-as:

Instrucdes da perqunta: Ex CADSOL (Cadastro Nacional dos Empreendimentos Econdmicos Soliddrios)
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

12. Qual nivel de escolaridade dos catadores?

Instrugdes da pergunta: Assinale os nives de escolaridade dos catadores. Pode-se assinalar mais de uma altemative.

D Nenhuma escolaridade

Ensino Fundamental Incompleto
Ensino Fundamental Completo
Ensino Médio Incompleto
Ensino Médio Complelo

Ensino Superior Incompleto

Ensino Superior Completo

LT rirard

Nao soube / Nao quis informar

13. Quantas horas cada catador trabalha em média por dia?

Instrugdes da perqunta: Selecione uma resposta

O Menas que 4 horas
O Entre 4 a 6 horas
O Entre 6 a § haras
O Mais que 8 horas

O Nao soube / Nao quis infarmar

14. A remuneracdo dos catadores é por:

Instrugdes da pergunta: Seleciane uma resposia

O produgio individual

O Rateio coletivo
O Renda fixa
O Outra.. |

O Nao soube / Nao quis informar
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

15. 0 pagamento dos catadores é feito;

Instrucdes da perqunta: Selecione wma resposta

O Didrio

O Semanal

O Quinzenal

O Mensal

O Outra.. | ‘

16, Qual a renda média bruta mensal por catador?

Instrugdes da perqunta: Camo fzer 3 pergunia: Quanto estd Urando cads calador por més?Sabende que o valor do saldri'o minimo no periodo da pesquisa & de
RIS

o Menar que um saldrio minimo
O Entre 1 3 2 saldrios minimos
O Entre 2 a 3 salarios minimos
O Maior que 3 salarios minimos

O Nao soube / Nao quis informar

DADOS DO LOCAL

Requisilos legais

17. Selecione as exigéncias atendidas pela organizacao:

Instruces da pergunta: Selecione uma ou mais espostas

Alvara Sanitaria

Alvard de funcionamento emitido pela Prefeitura

Vistoria dos Bombeiros

(Cadastro Macional de Pessoa Juridica {CNFJ)

Imposto sobre circulagao de Mercadorias e Prestagao de Servigos {ICMS}
Imposto sobre servico (ISS)

Licenga Ambiental

Outra..

N O I O O O O

Nao soube / Nao quis infarmar
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

DADOS DO LOCAL

Servicos

18. Quais da seguintes atividades sao realizadas pela organizagao?

Instrugdes da perqunta: Selecione uma ou mass respostas

D {olela

D Triagem
Beneficiamento de materiais
Educacdo Ambiental
{ompostagem

Recebimento de dleo

Breché

Outra.. | ‘

O
O
O
[ Recebimento de eletroeletrénicos
O]
O
[

Nao soube / Nao quis informar

19, A atividade é apoiada pela prefeitura?

Instrugdes da pergunta: Selecione uma resposia

O Sim, financeiramente

O Sim, cedendo equipamentas

o Sim, disponibilizando espaco para instalado da cooperativa
O wnao

O Nao soube / Nao quis informar
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

20. A organizacao tem contrato com prefeitura ou outras instituicoes (empresas privadas,
governamentais...)?

Instrugdes da perqunta: Sefecione uma ou mais resposias

D Sim
D Nig
D Com quem? | |

D Ndo soube / Nao quis informar

21. Se existe acordo com a prefeitura, assinale a forma de cobranca:

InstrugGes da perqunta: Selecione uma rsposta

O Toneladas coletadas/triadas

O Horas trabalhadas

O valorFiro
O QOutra.. | ‘

22. De onde vem o material a ser triado ou quem fornece o material?

InstrugGes da perqunta: Selecione uma ou mals respostas

D Coleta convencional do municipio
Coleta seletiva do municipio
Grgdos Publicos

Paontos de Entrega Yoluntdria
Empresas privadas

Coleta realizada pela propria arganizagao

QOutras entidades.. ‘

(100 00O

Nao soube / Nao quis informar

23. Qual a quantidade de material processada (média)?

Instrugdes da pergunta: Valor em foneladas/semang ou loneladas/més. Ndo esquecer de colocar a unidade!

O Informe em ton/semana ou ton/més: ‘ ‘

O Nao Soube / Nao quis informar
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

24. Quais destes materiais sao comercializados?

Instrugdas da pergunta: Selecione uma ou mais respostas

[] vidro

D Papel

D Papelao

D Isopor

D Plastico

D Metal

D Tetrapak (Embalagem Multicamada}
[ Gteo de Cozinha

D Eletroeletrdnicos

D Outra.. | |

D Nao soube / Nao quis informar

25. Descreva as categorias de separacao do Papel:

Instrugdes da pergunta: £x: Papel Branco, Papel misto..

|

26. Qual a quantidade em peso de Papel é comercializada?

Instrugdes da perqunta: Valor em Tonelada/Més findicar unidade, caso necessaria)

27. Indique a empresa responsavel pela compra de Papel:

O Empresa: l |

O Nao soube / Nao quis informar




196

QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

18. Esse comprador:

Instrugdes da perqunta: Selecione uma ou mais respostas

D E uma empresa / industria
[ ] €umatravessador

D Outra cooperativa/assaciagdo

D Outra.. |

29. Qual a quantidade em peso de Papelao é comercializada?

Instrugdes da pergunta: Vador em Taneiada semana

30. Indique a empresa responsavel pela compra de Papelao:

O Empresa: ‘ ‘

O Nao soube / Nao quis informar

51. Descreva as categorias de separagao do Plastico:

Instrugdes da perqunta: £x. Cristal (canela) PET, PYC.

32. Qual a quantidade em peso de Plastico é comercialzada?

Instrugdes da pergunta: Valor em Tanelada/Més

33, Indique a empresa responsavel pela compra de Plastico:

O Empresa: ‘ ‘

O N3o soube / Nao quis informar
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

54, Descreva as categorias de separacdo do Vidro:

Instrugdes da perqunta: £x. Vidro plano, vidro femperado, vidro flaminado, garai3s...

35. Qual a quantidade em peso de Vidro é comercializada?

Instrugdes da perqunta: Valor em Tonelada/Meés

36. Indique a empresa responsavel pela compra de Vidro:

O Empresa: ‘ ‘

O Nao soube / Nao quis informar

37. Descreva as categorias de separacao do Metal:

Instrucies da perqunta: Ex. Aluminia, Ferro, Latdo..

38. Qual a quantidade em peso de Metal é comercializada?

Instrucdes da perqunta: Valor em Tonelads/Més

39. Indique a empresa responsavel pela compra de Metal:

O Empresa: ‘ ‘

O Nao soube / Nao quis informar

40. Descreva outros itens e pesos respectivos comercializados pela organizacao:

Instrucdes da perqunta: Ex: Eletroeletrdnicos, Embalagem Longa Vida (Tetrapak) Sapor..

DADOS DO LOCAL

10
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QUESTIONARIO - DIAGNGSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

Condicdes de trabalho

41. Selecione as agoes/campanhas ligadas a saude do trabalhador existentes na organizagao

Instrucdes da perqunta: Selecione uma 0w mais resposias

Plano de Prevencaa de Risco

Plana de Saude Ocupacional

Curso de Seguranca do Trabalho

Programa de Yacinacdo dos catadores

Ratina de Higienizacao do local de trabalho

Controle de pragas como desratizagio e desinselizacao
Ventilagdo adequada

Protecdo {barreiras) em mdquinas para prevencao de acidentes
Instalacoes elétricas adequadas e protegidas contra chaques

Sistemas de combate e prevencao de incéndia

Outras.. ‘

oo oo oo oo

Nao soube / Nio quis informar

47, Assinale os EPI's utilizados:

Inslrugdes da pergunta: Sefecione uma ou mais respostas

D Calcado {Bota de seguranga, Botina)

Westimenta {Unifarme identificado, Calga comprida, Aventais)
Luvas

Boné ou (apacete

Gculos

Protetores Faciais

Protegdo Respiratdria

Protetores Auriculares ou Abafadares

Outros.. ‘

L1 00000000 0o o i

Nao soube / Nao quis informar

DADOS DO LOCAL

11
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

Estrutura

43, Assinale os equipamentos utilizados na organizagdo:

Instrucdes da perqunta: Selecione uma ou mafs respostas

]

Balanca
D Esteiras de triagem

D Prensa Enfardadeira

D Elevador de carga manual
D Empilhadeira
[
O
B

Big Bags

Outro.. [

Nao soube / Nao quis informar

44. 0s equipamentos utilzados na organiza¢ao sao:

Instrugdes da pergunta: Selecione uma resposta

O Da prépria organizagdo

O Emprestado por atravessadores
O Empreslado por aparistas

O Cedido pela prefeitura

O Outra.. | ]

O Nio soube / Nao quis informar

45. A organizacao possui caminhao proprio ou aluga caminhao de terceiros para coleta?
Instrucdes da pergunta: Selecione uma resposta

O Sim

O N

O Nio soube / Nao quis informar

12
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

46. Se sim, quantos caminhoes e quais suas capacidades? (Se possivel adicione o ano de fabricacao do
caminhao)

Instruges da pergunta: Responde apenas se 2 resposta anterior i Sim”.

47. Selecione as condicoes ergondmicas respeitadas na organizacdo:

Instrudes da perqunta: Sefecione umea ou mes respostas

D Limite de carga individual a ser movimentada
D Altura adequada da mesa ou esteira de Lriagem
D lluminacao Adequada

D Qutras.. | ‘

D Nao soube / Nao quis informar

48, Selecione as estruturas existentes no local de triagem (galpao).

Instrucdes da perqunta: Selecione uma ou mais respostas

D Pisa

Cobertura

Banheiro

Local de Alimentagdo

Baia de transbordo

Espaca para armazenamenta
Sala Administrativa

Sala de recepgdo de visitantes

Oulra.. |

I O

N3o soube / Nao quis informar

DADOS DO LOCAL

Produtividade

13
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

49. A organizacdo fica ociosa por falta de material?
Instrugdes da perqunta: Seleciane uma resposta

O Sim

O o

O Nao soube / Nao guis informar

50. Tem dificuldades para comercializacao de algum tipo de material?

Instrucdes da perqunta: Selecione uma ou mais respostas
] sim
(] o

D Qual material? ‘ I

D Nao soube / Nao quis informar

51. Tem dificuldades pela variacao de preco dos materiais para venda?
Instrugdes da perqunta: Selecione uma respost2

O Sim

O nao

O Nao soube / Nao quis informar

14
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIACOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

52. Selecione abaixo as exigéncias do COMPRADOR de material triado:

Instrugdes da perqunta: Selecione wma ow mais respostas

D Quantidade Minima

D Mateiral Prensado

[] Material Solto

[ ] Meterial Embalado

D Triagem refinada (ex.: separacao por cor ou oulra especificacao da categoria de material}
D Material Ensacado em Big Bags

D Vidro em forma de cacos

D PET em forma de granulos au flakes

D Venda casada

D Isopor em forma de blocos

D Outra.. | |

D Nia soube / Nao quis informar

53. 0 que é separado como rejeito na triagem?

Instrugdes da perqunta: Selecione wma ou mais respostas

D Material contaminado
D Material que ndo possui comprador

D Material que ndo tem tecnologia para ser reciclado

D Outros.. |

15
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QUESTIONARIO - DIAGNOSTICO SOCIOPRODUTIVO DAS ASSOCIAGOES E COOPERATIVAS DE SANTA CATARINA

54. Apds o processamento do material, qual a taxa de Rejeito?

Instrugdes da pergunta: & de myerto na carge processad

o Menar que 15%
O pet5230%
O pe30ass%
QO petsason
O Maior que 60%

O Nao soube / Nao quis informar

O uano 47 | |

55. A coleta convencional da prefeitura faz a coleta do Rejeito proveniente da triagem?

Instrugdes da perqunta: Selecione uma resposta

O sim
O nNao

O Nao soube / Nao quis informar

56. Vocé tem outros contatos de organiza¢oes informais para nos passar e contribuir nesta pesquisa?

Instrugdes da perqunta: informar nome e telefone

16
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EM GERAL

Tipo de Acio: Capacitagio Institucional

Sub-Tipo de
aCao em

Triagem:

Especificacio da Agaa:

Aspisoria

Farmagio do grupo Associativo ou Cobperativo
Begulsrizacio documental

Legalizagian

Adequacio da situagcio contabil

Adequacio da situacio trabalhisra

Adequacio da situacio adrministrativa
Adequacio da situagio ambaental (lcengas)
Adequacio da situacio fiscal

Adequacio da situagio gerencial

Adequacio da situacao firanceira

Cualificag 3o

Cestdo Administrativa
Ce=tdo financeira

Cestin de pessaal
Educacio Ambiental basica

Tipode Acao: Diagnostico Técnica

Sub-Tipo de
a0 em Especificagio da Acaa:
Triagem:
Demandas de adequacio da aperacio
Disgrdsti Dretalhar o lay out da pradugio
} |.'||:|=.I:||:|:| Demanda de melharia da infrasctrutura
Tecnico

Demanda de melharia dos procesos produtivos
Demanda de melharia nas condicies de seguranca, saide & higiens

Tipo de Acao: Capacitacao Operacional

Sub-Tipo de
2CA0 &M
Triagem:

Especificagao da Acaa:

Processas

Treinamentd @ melhoria dod procesios prosdu tineos
Operacas do galpao

Frocessos de separagio f iragem

Valorizacio e classiflicagio dos materian

Processos de comerdalizacio e negociacao

Farnecmento de kits de materisi @ recursos para treinamentos
Intercimbio e visitas a3 outros grupos produtivos

Adequacio loghrica

Farmagio em negociagio & protessos de venda

Tirsina menia

Capacitagio para acesso i linhas de erédim
Capacitacio para acesso i linhas de financiamenta
Capacitacio para formatar projetos

205

ANEXO A — ACOES EM TRIAGEM DO ACORDO SETORIAL DE EMBALAGENS



206

Tipo de Ackee Infrassrrenera ¢ Adequadbo Dperacional

Sub-Tipo de
aghoem Especificario da Sido-
Trizpemc

Fornecimnenis de galpao

Adegaincia do ey our inperng 9o galpho
Maelhana de nelfadoes

Exparcda di drea cobiTra
Comegia di plecs

D {Musos, rampas|

Opiraglo Corarnagla die sanianos
Corarnagla de cazinha

Inmaligdo de drea pard e5LTierD
Maethona na il unrenagso

Adegiicia do shenema ddarica
Adeguagia dao simema higdnkonsanicino
Adeguacio do procesed produlind | INapem

Fornazimen di s
Fornacinente di metis de magom
Prenea hidraukea
Presnga harizcngd
Elcezdor de ndos
Ernpifadera
Tearapaliteira

Balarega

Big Bag

Tamboses

Cardinhaos
Triparzadaor de papad
Teivarador d vidio

Eqspamente de peoregio imdeeedual = EFA
Cornored

Gailndasire
Cagamba coaciondriz
Usira de Reciclagem (picador de FET)

Ejdgamenns | Fordamencis [para matnengeal
Bareria die emnpilrad o
Beferdioura

Careeninha

Canrogas

Ceme de amralerarennd de Feiducs
Cornpurados

Eletroel etrdin koo

Esreiras

Impressana

Impreseara para balanga

Kir Frimorot So0omog

Kir Unifomrses

Manuring o de cquipamrnne
Maguinas de cosrura

Mazgag

Mol pa carvegadeina

Powta Big Bag

Serweigos di Hnalaagio

Cemdo de verculo die ol do cidmica
. Cesdo de vewculo die carga
Legiaics Cesdo de Camvenhda
Manuceng o de Caivinid o




Tipo de Acao: Assessoria para Gerenciamento de Indicadores

Sub-Tipo

de agao em Especificacio da Agao:

Triagem:
Adsesoria para oriar indicadores de produtividade
Mapeamento de oportunsdades de comercializagio
Famento & apaio a criadao de redes

) Apaia para viabilizacio da wenda direta i inddstria

Mm::"a P21 Apaio para viabilizacio da venda em rede

Gerencamento | o role do fluxo de ialwas

de Indicadares - ComertEiEgn
Aumento da receita
Aumento da renda dos catadiornes
Aurnento da qualidade dos recicliveis
Aurmento da escalas de venda dos recidlaveis

Tipo de Agao: Comunicacao

Sub-Tipo

de agao em Especificacio da Agao:

Triagem:

c - Michias

BIrunic
e Campanhas

Tipo de A¢ao: Educagao Ambiental

Sub-Tipo

de agao em Especificagao da Acao:

Triagem:

5o tE:dit-uaLin Ambiental

Armbiental Artifias

Acdes
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