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RECUPERACAO DE PAPEL E PAPELAO NA USINA DE TRIAGEM DE LIXO
DE LENCOIS PAULISTA - SP. 2015. 122 f. Tese (Doutorado) - Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.

Autora: Estelita Maria Gurgel
Orientador: Claudio Angeli Sansigolo

RESUMO

Diante da complexidade e dos desafios que envolvem a recuperagdo de materiais
reciclaveis dos residuos solidos urbanos, especialmente o papel/papeldo, este trabalho tem
por objetivo investigar como essa atividade se desenvolve no contexto brasileiro. Para
tanto, a pesquisa explora uma usina de triagem de lixo operada por uma cooperativa de
catadores em Lengois Paulista, Estado de Sdo Paulo, onde se desenvolve tal atividade, com
o intuito de verificar se a pratica promove beneficios ambientais, sociais e/ou econdomicos ¢
se o papel/papeldo ali recuperado esta apto para reciclagem. Este estudo busca conhecer o
processo de recuperagdo empregado e a razdo de utiliza-lo; a representatividade do
papel/papelao sobre a massa total dos residuos triados e sobre os demais materiais
recuperados; os tipos de papel/papelao mais recuperados e os critérios usados nessa
classificagdo; as caracteristicas fisicas e quimicas gerais do papel/papeldo resultante do
processo utilizado. O método adotado foi o estudo de caso exploratdrio e as técnicas de
investigacao foram: levantamento de dados, andlise de arquivos, entrevistas, observacao,
registro fotografico, artefato fisico e andlise laboratorial. Verificou-se que o papel/papelado
foi o material mais recuperado, em peso, € o segundo que mais gerou renda para a
cooperativa de catadores no periodo analisado. No entanto, contatou-se que o processo
empregado na recuperacdo ¢ extremamente rudimentar, insalubre e ineficiente e que o
papel/papelao extraido do lixo € visivelmente sujo e imido. Concluiu-se que a atividade
promove beneficios sociais, proporcionando trabalho e renda para uma populagdo
marginalizada; contribui para a diminuicdo de alguns gastos publicos municipais, desde
que operada pela cooperativa de catadores; mas deixa duvidas sobre a efetividade dos
beneficios ambientais. Nas condigdes em que foram observados, € pouco provavel que os

papéis ali recuperados possam ser aproveitados como matéria-prima.

Palavras chave: residuos sélidos reciclaveis, coleta seletiva, papel pds-consumo.
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SUMMARY

Given the complexity and challenges involving the recovery of recyclable materials from
urban solid waste, especially paper/cardboard, this research aims to investigate how this
activity develops in the Brazilian context. Therefore, the research explores a garbage
sorting plant operated by a cooperative of waste pickers in Lencois Paulista, State of Sao
Paulo, where it develops such activity, in order to verify if the practice promotes
environmental, social, and/or economic benefits, and if the paper/cardboard recovered is fit
for recycling. This study seeks to understand the recovery process employed and the reason
for using it; the representativeness of the paper/cardboard on the total mass of sorted waste
and on the other recovered materials; types of paper/cardboard mostly recovered and the
criteria used in this classification; general physical and chemical characteristics of
paper/cardboard resulting from the process used. The method adopted was the exploratory
study case and the investigation techniques used were: data collection, analysis files,
interviews, observation, photographic records, physical artifact and laboratory analysis. It
was found that the paper/cardboard was the most recovered material by weight, and the
second that generated the most income for the cooperative pickers in the period analyzed.
However, it was found that the process used in the recovery is extremely rudimentary,
unhealthy and inefficient, and that the paper/cardboard extracted from waste is visibly dirty
and damp. It was concluded that the activity promotes social benefits, providing jobs and
income for a marginalized population; it contributes to the reduction of some municipal
public spending, since it operated by the cooperative pickers; but leaves questions about
the effectiveness of environmental benefits. In those observed conditions, it is unlikely that

the recovered paper can be utilized as raw material.

Keywords: recyclable solid waste, waste sorting, post-consumer paper.



1. INTRODUCAO

O aumento descontrolado dos residuos solidos urbanos e a falta
de espaco adequado para a sua correta disposicdo, especialmente nas regides
metropolitanas, ¢ atualmente uma das grandes preocupagdes socioambientais globais.
Representantes de Estados e de organizagdes do mundo inteiro t€ém se empenhado na
busca de solugdes vidveis para minimizar o problema. A reciclagem vem sendo
apontada como uma das melhores alternativas, talvez por se perceber a consideravel
quantidade de materiais reciclaveis existente entre os residuos. E com um olhar mais
atento, nota-se que o que predomina ¢ papel e papelao.

Por outro lado, a industria papeleira, historicamente, utiliza
papel usado na composicao de seus produtos, pela facilidade de acesso e disponibilidade
em grandes quantidades. Ele ¢ matéria-prima tao valiosa quanto a fibra virgem, o que o
torna competitivo economicamente. Mais recentemente, varios outros segmentos, como
o da construcdo civil e o de embalagens de polpas moldadas, por exemplo, também tém
feito do papel recuperado uma importante matéria-prima. Além disso, nos paises mais
pobres, milhares de pessoas ainda sobrevivem da pratica de “catar” e vender papel
usado.

Papel, por ser tdo versatil, ¢ um dos produtos mais consumidos

no mundo e ainda ndo se encontrou um substituto para ele. Em muitos paises, onde o



consumo do produto ¢ alto e a fibra virgem para a sua fabricacdo ¢ escassa, devido a
falta de recursos naturais locais ou por outros motivos, a industria papeleira depende
quase que exclusivamente da fibra secundaria proveniente do papel usado. Em alguns
casos, como na China, o papel pds-consumo recuperado internamente ndo chega a ser
suficiente para atender a demanda da industria local sendo necessario importé-lo de
outros lugares, como da Europa ou dos Estados Unidos. Isso contribui para que papel
usado seja uma commodity cada vez mais comercializada no mercado internacional.

Diante desse cenario, tende-se a pensar que a questao pode ser
facilmente resolvida, pois o que é desprezado por uns, tem grande valor para outros. No
entanto, para que o papel descartado depois de usado seja reaproveitado como matéria-
prima, especialmente pela industria papeleira, que € seu maior consumidor, ele precisa
atender a determinados critérios dificeis de serem atingidos. Ele deve estar ao menos,
limpo (isento de sujidade ou impureza), mas nao é o que tem ocorrido.

A coleta do papel pés-consumo ¢ considerada um dos maiores
gargalos da cadeia produtiva da reciclagem de papel. Além de a coleta ser cara, o
material recuperado estd cada vez mais contaminado (com grande quantidade de
materiais improprios). Em condi¢des inadequadas esse material pode causar sérios
problemas para a industria e novamente voltar a ser descartado, como rejeito e
provavelmente em outro local, mais distante. Assim, ao invés de beneficios tém-se
ainda mais desperdicios, de energia e de recursos naturais.

Atentos a tudo isso e preocupados em preservar essa rica fonte
de matéria-prima, diversos paises da Europa tém se mobilizado e realizado trabalhos
conjuntos com o apoio da comunidade e da industria papeleira. Outros paises também o
fazem, buscam solugdes compativeis com a sua realidade. O Brasil aprovou a Lei
Federal n® 12.305, em 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Soélidos
(PNRS), aguardada hd mais de 25 anos e foi, sem divida, um bom comego para
impulsionar a¢des em prol da reciclagem, porém, os desafios sdo grandes. A cadeia de
reciclagem dos residuos solidos neste pais ¢ bastante complexa, envolve muitos atores,
de diferentes segmentos, com caracteristicas e interesses também diversos.

Assim, partindo dos principios da propria Lei, tais como, o de
uma visdo sistémica na gestdo dos residuos solidos, que considere as varidveis
ambiental, social, cultural, econdmica, tecnoloégica e de saude publica; e o
reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel como um bem econdmico e

de valor social, esta pesquisa procura explorar o problema da recuperacdo de materiais



reciclaveis, especialmente papel e papeldo, no contexto brasileiro, em busca de solugdes
viaveis. Para isso, utilizou-se como campo de estudo uma usina de triagem de lixo, por
ser um local onde, comumente, essa atividade se desenvolve. Vale lembrar que
pesquisas académicas com interesse voltado aos problemas relacionados a recuperagao

de papel pds-consumo ainda s3o relativamente escassas.



2. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral investigar a situacdo real
da recuperagdo de papel e papelao em uma usina de triagem de lixo com vistas nas
seguintes questoes: a pratica tem sido eficaz, no sentido de promover beneficios,
ambiental, social e/ou econdomico? Papel e papeldo recuperados nas condicdes
encontradas estdo aptos para reciclagem?

E como objetivos especificos procura saber:

o Como ¢ o processo de recuperagdo de papel/papeldo na
usina de triagem de lixo investigada e por que o empregam.

o Qual a representatividade do papel/papeldo sobre o
montante total dos residuos triados e sobre os demais materiais reciclaveis recuperados.

. Quais sao os tipos de papel/papelao recuperados, como ¢
definida a sua classificacao e por quais razoes.

. Quais as caracteristicas fisicas e quimicas gerais do

papel/papelado resultante de tal processo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Residuos solidos

E comum os termos “residuos solidos” e “lixo” serem utilizados
indistintamente na literatura, o que ndo significa que a maioria dos autores concorda.
Grimberg (2007), por exemplo, considera o segundo termo inadequado para se referir a
tudo o que ¢ descartado do processo de producdo ou de consumo. Hamada (2003),
diante da variedade de defini¢des dadas ao termo “residuos”, entendeu que se pode
emprega-lo tanto para coisas sem utilidade e/ou valor, como para o que ndo mais se
aproveita da atividade humana e, que contém fisicamente os mesmos materiais
encontrados nos produtos que originalmente tinham valor e/ou utilidade.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define
residuos so6lidos como: “residuos nos estados so6lidos e semissolidos que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de

polui¢ao, bem como, determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu



langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes
técnicas e economicamente inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel” (ABNT,
2004).

No entanto, mais importante do que a defini¢do do termo
“residuos” € saber o que fazer com eles (HAMADA, 2003). A preocupagdo mundial em
relacdo aos residuos sélidos, especialmente aos domiciliares, tem crescido diante do
aumento de sua geracdo, do seu gerenciamento inadequado e da falta de areas para
disposi¢ao final (GONCALVES, 2006; JACOBI; BESEN, 2011). O debate sobre a
destinagdo desses residuos, que no periodo pds-guerra era incipiente e restrito a
pequenos grupos de pessoas, cresceu a partir da década de 1980 e se tornou uma das
grandes preocupagdes socioambientais no final do século XX (ETHOS, 2012).

Residuos solidos sdo, potencialmente, matéria-prima e/ou
insumos para producdo de novos produtos ou fonte de energia (BRASIL, 2012;
SUFIAN; BALA, 2007). No entanto, eles precisam ser caracterizados e segregados para
terem o destino correto (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO
- CETESB, 2012). O nao aproveitamento dos residuos e a falta de iniciativa das
industrias para promover a sua reducdo nos processos de origem estdo entre as maiores
agressoes ao meio ambiente, além de se tratar de um desperdicio de energia e de
recursos naturais (GRIMBERG; BLAUTH, 1998).

A perda ou auséncia de valor dos residuos, em muitos casos,
esta relacionada a mistura ou ao desconhecimento de sua composicio (HAMADA,
2003). E praticamente impossivel gerir adequadamente os servigos de limpeza urbana
sem se conhecer as caracteristicas fisicas (TABALIPA; FIORI, 2006), quimicas e
biologicas dos residuos solidos. A partir do conhecimento da composi¢do fisica, por
exemplo, pode-se obter o perfil dos residuos, reconhecer suas potencialidades e avaliar
os materiais reciclaveis que contém (TABALIPA; FIORI, 2006).

Em relagdo a biodegradabilidade da fracdo organica dos
residuos, Hamada (2003) explica que ela ¢, frequentemente, medida por meio do
conteido de solidos volateis determinado com a queima acima de 550 °C. Porém,
segundo o autor, algumas vezes os resultados podem ser enganosos, pois existem
produtos com alta concentracdo de solidos volateis que sdo pouco biodegradéveis.
Materiais como revistas e jornais, que contém maior quantidade de lignina, se

apresentaram menos biodegradaveis quando comparados a outros residuos organicos



(HAMADA, 2003). Dessa forma, o autor sugere que se estime a biodegradabilidade

utilizando-se, alternativamente, o conteudo de lignina dos residuos (Tabela 1).

Tabela 1. Fragdo biodegradavel de alguns residuos organicos baseados no conteudo de
lignina. Fonte: Hamada (2003).

Solidos Vol{ateis em Ligning em relagég aos Fragio
Componente relagdo aos Solidos Totais Solidos Volateis biodegradavel
(%) (%0)
Restos de alimento 7-15 0,4 0,82
Podas (jardins) 50-90 4.1 0,72
Jornais/revistas 94,0 21,9 0,22
Papéis de escritorios 96,4 0.4 0,82
Papeléo 94,0 12,9 0,47

A NBR 10004 (ABNT, 2004) classifica os residuos soélidos
quanto aos riscos potenciais que oferecem ao meio ambiente e a saude publica, a partir
da identificacdo do processo ou da atividade que lhes deu origem e serve como uma
ferramenta para que eles sejam gerenciados adequadamente. J4 a Lei Federal n°® 12.305
contém principios, instrumentos e diretrizes para a gestdo integrada desses residuos. Ela
estabelece metas progressivas para a sua reducdo, reutilizagcdo e reciclagem (BRASIL,
2010). Entretanto, a maioria das Prefeituras Municipais ainda ndo dispde de recursos
técnicos e financeiros para solucionar os problemas ligados a essa proposta de gestao de
residuos so6lidos (BRASIL, 2013a). Segundo a Associagdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE (2011), cerca de 42% dos residuos
solidos urbanos (RSU) coletados no pais em 2011, aproximadamente 23,3 milhdes de
toneladas, tiveram destino inadequado.

O Brasil apresenta alto indice de cobertura do servigo de coleta
domiciliar de residuos na zona urbana dos municipios. Em muitos deles, a taxa referente
ao servigco se aproximou de 100%, em 2010, segundo o Diagnéstico do Manejo de
Residuos Solidos Urbanos - 2010, que divulga a base de dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento - SNIS (2012). Porém, um dos maiores problemas nas
cidades densamente urbanizadas, especialmente nas regides metropolitanas, ¢ a falta de
locais apropriados para dispor os residuos adequadamente (BESEN, 2006; JACOBI;
BESEN, 2011).

Dados divulgados pelo SNIS (2012) mostraram que 97,6% dos
residuos sélidos coletados no Brasil, em 2010, tiveram a seguinte disposi¢do: 74,9% em

aterros sanitarios, 17,7% em aterros controlados e 5,1% em lixdes. As prefeituras
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gastaram aproximadamente R$ 11,8 bilhdes no manejo desses residuos (SNIS, 2012), o
que faz jus ao titulo do livro publicado em 1997 pelo economista brasileiro Sabetai
Calderoni: “Os Bilhdes Perdidos no Lixo” (CALDERONI, 2003). Constata-se ai um
duplo desperdicio: deixa-se de reutilizar ou reciclar uma grande quantidade de materiais
que poderiam dinamizar um mercado gerador de trabalho e renda, uma economia
inclusiva, e ainda gastam-se altos valores do dinheiro publico para enterrar residuos
(GRIMBERG, 2007).

Em 2010, o Instituto de Pesquisa Economica Aplicada (IPEA)
fez uma estimativa dos beneficios econdmicos ¢ ambientais que poderiam ser gerados
com a reciclagem dos residuos s6lidos urbanos. O intuito era o de propor diretrizes para
possiveis incentivos as melhorias ambientais promovidas nessa atividade. A
heterogeneidade dos residuos encontrados nas cidades levou-os a selecionar para a
pesquisa apenas os materiais reciclaveis mais comumente citados na literatura, quais
sejam: aco, aluminio, papel (que foi identificado como celulose), plastico e vidro. Os
valores estimados, que totalizam mais de R$ 8 bilhdes anuais, referem-se aos beneficios
que a sociedade brasileira deixou de obter ao enterrar os residuos que poderiam ter sido

reciclados (IPEA, 2010) (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativa dos beneficios econdomicos € ambientais gerados pela reciclagem.
Fonte: Ipea (2010).

Quantidade .
. . . , Beneficio
. . Beneficios (custos) Beneficio  disponivel .
Beneficios relacionados . . ~ potencial
. associados a gestdo de por nos
ao processo produtivo , L , total
Materiais (R$/1) residuos solidos tonelada residuos (RS
(R$/) (R$/) coletados .
mil/ano)
(t/ano)
Econdmicos Ambientais Coleta Disposicao
final
Aco 127 74 88 1.014 89.232
Aluminio 2.715 339 2.941 166 488.206
Celulose 330 24 (136) 23 241 6.934 1.671.094
Plastico 1.164 56 1.107 5.263 5.826.141
Vidro 120 11 18 1.110 19.980
Total 8.094.653

Todos os valores sdo apresentados em reais correntes de 2007.

O indice de crescimento do lixo domiciliar brasileiro ultrapassou
trés vezes o indice demografico entre 1991 e 2000 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
ADMINISTRACAO MUNICIPAL - IBAM, 2002), conforme Waldman (2011). Dados
do Panorama de Residuos Soélidos no Brasil 2011, elaborado pela Abrelpe (2011),
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mostram que, de 2010 para 2011, a geracao de residuos solidos urbanos (RSU) foi duas
vezes maior (1,8%) do que o crescimento da populagdo urbana do pais (0,9%) no
mesmo periodo. A Abrelpe (2011) constatou essa tendéncia também nos anos
anteriores.

A média diaria per capita da geracdo de residuos domiciliares e
publicos no Brasil no ano de 2010 foi estimada em 0,93 kg e a coleta desses residuos no
pais em aproximadamente 53 milhdes de toneladas, das quais, somente 2,4% foram
encaminhados para unidades de triagem e compostagem (SNIS, 2012). Estima-se que
naquele ano tenham sido recuperados aproximadamente um milhdo de toneladas de
reciclaveis, ou seja, apenas 1,9% do total coletado (SNIS, 2012). Em 2011, dados da
Abrelpe (2011) mostraram uma geragdo de aproximadamente 61,9 milhdes de toneladas
de RSU (1,22 kg/hab/dia), das quais 55,5 milhdes foram coletadas contendo, em média,
31,9% de materiais reciclaveis. No entanto, ndo se mencionou se esse material foi
recuperado.

Besen (2006) comentou que ainda nao se estabeleceu um indice
de geracdo de residuos solidos domiciliares per capita que seja ideal ou de referéncia.
Segundo seu entendimento, a falta de padroniza¢do nos métodos utilizados nesses
calculos e na classificacao dos residuos, dificulta comparagdes entre paises. Porém, a
autora citou exemplos de geragdo média didria, tais como, os da Alemanha e da Suécia
(paises da Unido Européia), de aproximadamente 1 kg/hab (COMISSAO EUROPEIA,
2000), bem como dos EUA e do Canada, que chegaram a 2 kg/hab (ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 2005), e dos paises da América Latina e Caribe (ALC), de
0,91kg/hab (ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2005).

A dificuldade de se obter dados confidveis relacionados aos
residuos solidos € notoria na literatura. De acordo com Besen e Dias (2011), o setor de
saneamento no Brasil “padece de um problema cronico, a inexisténcia de dados
consistentes”. As autoras consideram a questdo “ainda mais dramatica” quando ela se
refere aos residuos solidos.

O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) ¢
considerado, pela Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), o maior e o
mais importante sistema de informagdes do setor de saneamento brasileiro. O SNIS foi
criado pelo Governo Federal em 1996, os dados relacionados ao manejo dos residuos
solidos sdo atualizados anualmente, desde 2002, com informagdes coletadas junto aos

orgdos municipais encarregados desse servigo. O sistema possui uma série historica de
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dados, de nove anos, referentes aos residuos sélidos (SNIS, 2012). No entanto, ja se
observou divergéncia entre dados do SNIS e da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) referentes aos
residuos solidos. A falha foi reconhecida no SNIS (2012), que procurou justifica-la
apoiando-se na hipdtese dessa divergéncia estar relacionada as formas distintas de
interpretagdo adotadas nas pesquisas de cada instituigao.

Dados histéricos podem contribuir para a compreensdo do
processo de geracdo de residuos so6lidos de uma cidade e auxiliar no planejamento de
sua gestdo, porém, é importante que haja uma base confidvel (MELO; SAUTTER;
JANISSEK, 2009). Para Mosler et al. (2006), que desenvolveram sua pesquisa em Cuba
e foram citados por Oviedo-Ocafia; Marmolejo-Rebellon e Torres-Lozada (2011), na
maioria dos paises em desenvolvimento hd uma quantidade limitada de informagdes
confiaveis a respeito das caracteristicas dos residuos sélidos.

Boer et al. (2010) também tiveram dificuldades para obter dados
consistentes na Polonia ao pesquisarem sobre a quantidade e a composi¢ao dos residuos
solidos urbanos gerados em varias regides daquele pais. Os autores atribuiram a
dificuldade a uma série de fatores, como, por exemplo: a diversidade de métodos
empregados para a coleta de amostras; estudos realizados apenas em alguns periodos do
ano e com resultados que, consequentemente, ndo podem ser comparados, mensurados,
nem generalizados. Os autores também mencionaram haver negligéncia nos registros de
alguns dados em consequéncia de negociagdo informal entre empresas envolvidas na

atividade, embora fossem obrigadas a apresenta-los detalhadamente.

3.1.1. Recuperacio de residuos solidos reciclaveis

De acordo com Grimberg (2007), varios autores alertam para a
importancia de se diferenciar com clareza os termos “residuos solidos reciclaveis” e
“lixo”, pois estes termos também costumam ser utilizados indistintamente para definir
todo tipo de residuo gerado. Este autor entende que, restos de alimentos, embalagens
descartadas e objetos inserviveis, quando misturados, tornam-se “lixo” e devem ter
destino ambientalmente adequado. No entanto, se 0s mesmos materiais forem

disponibilizados separadamente para a coleta seletiva tornam-se reaproveitaveis ou
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reciclaveis, diferentemente do “rejeito”, que ¢ material que ndo tem mais serventia
(GRIMBERG, 2007).

A denominagdao adotada para as categorias de separagdao dos
materiais também deve ficar bem clara evitando-se, por exemplo: “lixo seco” e “lixo
organico”, que podem gerar confusdo, ja que uma folha de jardim ou uma folha de papel
sdo residuos organicos e ambas podem ser secas (GRIMBERG; BLAUTH, 1998). O
critério de separacdo dos residuos em ‘“seco” e “molhado” também pode gerar
equivocos (VARELLA; LIMA, 2011). Assim, Grimberg e Blauth (1998) sugerem que
se denomine cada categoria segundo o que seria sua destinagdo ideal, ou seja:
reciclaveis, compostaveis, reutilizaveis, etc.

Segundo a ABNT (2013), “reciclavel ¢ a caracteristica de um
produto, da embalagem ou de um componente associado que pode ser desviado do fluxo
de residuos por meio de processos e de programas disponiveis e que pode ser coletado,
processado e retornado para o uso na forma de matérias-primas ou de produtos”.
“Compostavel ¢ a caracteristica de um produto, da embalagem ou de um componente
associado permitindo a sua biodegradagdo, gerando uma substincia similar ao hiimus,
relativamente homogénea e estavel” (ABNT, 2013). E, “reutilizével ¢ a caracteristica de
um produto ou embalagem que foi concebido e projetado para cumprir, dentro de seu
ciclo de vida, um determinado nimero de viagens, revezamentos ou utilizagdes com o
mesmo propdsito para o qual foi concebido” (ABNT, 2013).

De qualquer forma, saber reconhecer e categorizar os residuos
reciclaveis dentre os diversos materiais do lixo ndo ¢ uma tarefa simples. Exige-se uma
habilidade que comumente ¢ desenvolvida por catadores, mas dificilmente pela
popula¢do comum. Ademais, a recuperagdo dos residuos solidos reciclaveis de interesse
comercial que compdem o lixo domiciliar urbano nem sempre ocorre em programas de
coleta seletiva (VARELLA; LIMA, 2011). A recuperagao pode acontecer de muitas
maneiras, envolvendo diferentes formas de organizacdo de trabalho e/ou de utilizagao
de ferramentas (GONCALVES, 2006).

Fagundes (2009) descreveu, brevemente, o processo de
separacao e recuperacao de materiais reciclaveis dos residuos solidos urbanos em uma
usina de triagem e compostagem. Segundo o autor, os materiais reciclaveis recuperados
nessa usina, na cidade de Taruma, SP, eram vendidos em leildes organizados pela
Prefeitura, mas geralmente a precos baixos, por estarem em contato com matéria

organica. A usina também comercializava grande quantidade de papel (105 t/ano) e
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plasticos (105 t/ano) pos-consumo doados por uma empresa da regido (FAGUNDES,
2009).

Para Grimberg e Blauth (1998), a usina de triagem e
compostagem no Brasil ¢ um conjunto de maquinas (esteira rolante, eletroimas,
peneiras, etc.) e pessoas que separam alguns objetos reciclaveis da massa principal de
lixo antes que ela se transforme em adubo. E interessante notar que, ja em 1998, os
autores comentaram que, para alguns especialistas, essas usinas tinham tecnologia
obsoleta transferida de paises desenvolvidos para paises pobres. Além disso, devido a
sujeira e contaminagdo, os materiais ali separados tinham menor valor no mercado de
reciclaveis do que os coletados seletivamente (FAGUNDES, 2009; GRIMBERG;
BLAUTH, 1998).

Grimberg e Blauth (1998) constataram que de todo o lixo que
chegava a uma dessas usinas recuperava-se, em média, 3% de materiais reciclaveis.
Mostraram exemplos e alguns resultados, como os de uma usina na cidade de Sao Paulo
que recuperava apenas 1,5% desses materiais. Ali, papel e papeldo, que geralmente sdo
encontrados em grande quantidade no lixo urbano, eram quase sempre perdidos por
estarem sujos e misturados com papéis sanitarios. Observaram que a geracdo média de
rejeitos (embalagens compostas por diferentes materiais, papel carbono, isopor, tecidos,
etc.) era de 42%. Em outra usina, no interior do Estado de Sao Paulo, observaram que os
rejeitos chegaram a 71% do total. Para esses autores, a eficiéncia das operagdes nessas
usinas depende diretamente da competéncia e da boa vontade de quem trabalha nas
esteiras, sem colaboracdo alguma da populacdo na separagao prévia dos residuos.

Na Colombia, de acordo com Oviedo-Ocafiaet; Marmolejo-
Rebellon e Torres-Lozada (2011), o aproveitamento dos residuos solidos municipais e a
recuperacdo de materiais recicldveis acontecem em unidades denominadas Plantas de
Manejo de Residuos Soélidos (PMRS), comumente implantadas em pequenos
municipios. Os autores identificaram varidveis importantes relacionadas a operacao
dessas PMRS que condicionavam a qualidade e a quantidade dos reciclaveis
recuperados. Sugeriram intervengdes para otimizar os processos, melhorar a qualidade
dos produtos e diminuir o rejeito gerado. Entre as principais, citaram: criar e adaptar
metodologias para a caracterizagdo dos residuos, estimular os usudrios a separar os
residuos na fonte, adaptar tecnologias ao contexto local e capacitar os operarios.

Gongalves (2006) descreveu como o servico de recuperacio de

residuos reciclaveis e, sobretudo, de embalagens, se organizou em Portugal nos dez
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anos subsequentes a ja mencionada reestruturagdo (1995) no sistema de gestdo de
residuos solidos daquele pais. Segundo o autor, a principal alteracdo feita para atingir
metas propostas foi a introducdo de empresas privadas no servigo anteriormente sob a
responsabilidade exclusiva do Estado e dos municipios. O autor explicou que em
Lisboa, por exemplo, foi implantado o sistema multimunicipal (formado por grupos de
municipios), gerenciado por empresas privadas, que priorizava estimular a coleta
seletiva, dar tratamento adequado, valorizar e destinar os residuos. Porém, a
responsabilidade pela coleta e o encaminhamento dos mesmos (segundo suas
especificidades) continuou sendo das Prefeituras.

Quanto aos materiais que constituem os residuos solidos
domésticos, embora os principais sejam semelhantes em todo o mundo, a quantidade
gerada, a densidade e a propor¢ao variam muito, inclusive dentro de um mesmo pais, de
acordo com o nivel de desenvolvimento econdmico, localizacdo geografica, clima e
condi¢des sociais (BESEN, 2006; SUFIAN; BALA, 2007). A composi¢do dos residuos
também varia bastante em fun¢do da sazonalidade (HAMADA, 2003). As possiveis
variagdes encontradas na composicdo dos residuos coletados nas diferentes regides
brasileiras podem estar diretamente relacionadas com caracteristicas, habitos de
consumo e de descarte da populagdo local (ABRELPE, 2011).

Mattei e Escosteguy (2007) analisaram a composi¢do
gravimétrica dos residuos solidos, ja aterrados, em duas areas (um lixdo e um aterro) de
Passo Fundo, RS e constataram a predominancia de reciclaveis. A partir de amostras
extraidas dessas areas, os autores estimaram a quantidade dos referidos materiais
aterrados no ano de 2004 e chegaram aos seguintes valores: 5.294 t de papel/papeldo,
3.220 t de pléstico, 2.033 t de aluminio e ago e, 815 t de vidro.

Nota-se que no Brasil, a parcela de papel e papeldo geralmente
predomina entre os reciclaveis que compoem os residuos sélidos urbanos, conforme se
observou em trabalhos desenvolvidos, por exemplo, em: Santo André, SP, (SANTO
ANDRE, 2008); Sio Manuel, SP (SILVA, 2010); Tarumi ¢ Teodoro Sampaio, SP
(FAGUNDES, 2009); Uberlandia, MG (HISATUGO; MACAL JUNIOR, 2007); Itatna,
MG (MOURA; LIMA; ARCHANIJO, 2012); Joao Pessoa, PB (CEBALLOS;
LIMEIRA; SOUSA, 2003); Vitoéria, ES (LAIGNIER; BRAGA; COUTO, 2002); Campo
Grande, MS (ESCANDOLHERO; SOUZA; HESS, 2000); Pato Branco, PR
(TABALIBA; FIORI, 2006). Esta mesma tendéncia também se observa fora do Brasil:
Portugal (GONCALVES, 2006); Nablus, Palestina (AL-KHATIB et al., 2010); Canada
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(STATISTICS CANADA, 2000, citado por KRIGSTIN e SAIN, 2006); EUA (UNITED
STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA), 2013), dentre outros
paises.

De acordo com a United States Environmental Protection
Agency - EPA (2013a), o papel é o material mais descartado pelos americanos e
representa 28% dos residuos solidos urbanos. Em 1996, aproximadamente 38% desses
residuos nos Estados Unidos eram papel e papel cartdo, dos quais, cerca da metade foi
reciclada (PUTZ, 2000). O autor comentou que o lixo doméstico também inclui papel e
papel cartdo, apesar de todos os esforcos feitos para recupera-los como matéria-prima
para a industria papeleira.

Na Alemanha, desde 1985, a propor¢ao de papel, papelao e
papéis compostos contidos no lixo doméstico foi de aproximadamente 18% apenas
(PUTZ, 2000). Segundo o autor, esse resultado, melhor do que aquele observado nos
EUA, foi atribuido a um elevado nivel de recuperagdo de papel, em separado, praticada
pelos alemades e, também, devido as diferentes categorias de residuos considerados lixo
doméstico.

Coletar material do lixo representa uma estratégia de
sobrevivéncia nos paises em desenvolvimento e as pessoas que fazem esse trabalho
recebem as mais diversas denominagdes, como por exemplo: catadores, coletores,
carroceiros ou até recicladores (SOUZA; PAULA; SOUZA-PINTO, 2012). A atividade
de catador € reconhecida como categoria profissional desde o ano de 2002 e ¢ registrada
na Classificacdo Brasileira de Ocupagdao (CBO) sob n° 5192-05, como “Catador de
Material Reciclavel” (GOUVEIA, 2012).

A presenca macica de catadores informais (que trabalham por
conta propria) ¢ uma das caracteristicas marcantes da recuperacdo de residuos
reciclaveis comercializaveis no Brasil (GONCALVES, 2006). Embora nao haja
levantamentos precisos sobre o nimero de catadores existentes atualmente, algumas
estimativas sugerem mais de um milhdo deles espalhados pelas cidades brasileiras
(GOUVEIA, 2012). Esses trabalhadores desempenham um papel de destaque e de
grande importancia social, econdmica e ambiental na mobilizacdo e na destinacdo de
materiais a cadeia produtiva da reciclagem (GOUVEIA, 2012; VARELLA; LIMA,
2011).

Entretanto, a catacdo ¢ uma atividade que possibilita a inclusdo

com um carater perverso, visto que ¢ executada em condi¢des extremamente precarias e
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informais de trabalho e remuneracdo (GONCALVES, 2006; MEDEIROS; MACEDO,
2006). Milhares de pessoas sobrevivem da venda de materiais reciclaveis que coletam
nos lixdes e nos aterros (DAROS, 2009; GOLVEIA, 2012; GONCALVES, 2006;
GONCALVES-DIAS, 2009; GRIMBERG, 2007; MEDEIROS; MACEDO, 2006;
PEREIRA; TEIXEIRA, 2011; SOUZA; PAULA; SOUZA-PINTO, 2012).

Para Gongalves-Dias et al. (2010), a industria da reciclagem se
consolidou gragas a combinagdo do alto grau de consumo da populagdo, pobreza e
desemprego. Segundo esse autor, na cadeia produtiva da reciclagem, os catadores
constituem o elo mais fragil. Eles ficam subordinados aos comerciantes intermediarios
por causa da sua necessidade imediata de capital, da falta de equipamentos e de
capacitagdo técnica para manipular o material recolhido (GONCALVES-DIAS et al.,
2010). E apesar da relevancia, segundo Grimberg (2007), a parcela de residuos
destinada para a reciclagem que foi recuperada por catadores em todo o pais nao foi
contabilizada na metodologia do IBGE.

No Brasil, a catagdao acontece em praticamente todo o territorio,
principalmente nos grandes centros urbanos e, segundo Gongalves (2006), pode ser
realizada de diversas maneiras como, por exemplo:

. Catadores carrinheiros — percorrem as ruas das cidades
empurrando e enchendo carrinhos com residuos reciclaveis que catam pelo caminho até
conseguirem peso suficiente que lhes garanta algum rendimento e, por isso, preferem
papel/papeldao e metais as embalagens plasticas (estas, além de mais leves sdo
volumosas). Por ndo terem onde armazenar o material recolhido e necessitarem do
dinheiro, vendem-no diariamente para comerciantes intermediarios, proprietarios de
depositos no perimetro urbano e de quem geralmente dependem por lhes emprestarem o
carrinho;

. catagdo nos lixdes (envolve um grande contingente) — a
organizacdo desse trabalho depende da quantidade de catadores envolvidos, da
quantidade de residuos gerados nos municipios, bem como das a¢des ou do papel do
poder publico no processo de coleta, transporte e disposi¢cdo dos residuos nos locais de
aterro. Depende, também, dos agentes locais (compradores/atravessadores) que vao ao
lixdo, ou até mesmo dos agentes dos 6rgaos fiscalizadores (municipais, regionais e/ou
estaduais) responsaveis pelos servicos relacionados aos residuos solidos urbanos;

. cooperativas e associacdes de catadores — a principal

diferenca entre esta categoria e as demais formas de trabalho esta no planejamento do
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servico de catacdo dentro das cidades, funcionando concomitantemente a um programa
de coleta seletiva.

Segundo Gongalves (2006), a catagdo também acontece nas
usinas de triagem e compostagem, as quais surgiram aparentemente para solucionar
problemas causados pelo lixo e pela catagdo em locais de disposi¢ao final. Conforme o
autor, varias prefeituras adquiriram essas usinas estimuladas pelas promessas de ganhos
com a venda do lixo e dos beneficios que o empreendimento poderia gerar. Contudo,
tais usinas se mostraram ineficientes e deficitarias. O autor também explica que na
tentativa de diminuir os prejuizos sem desativar as usinas, algumas prefeituras se
“associaram” aos catadores, sendo que estes se responsabilizando pela triagem dos
residuos e a administrag@o publica, pela manutengdo (GONCALVES, 20006).

A catagdo ¢, atualmente, fundamental no sistema econdémico que
envolve a reciclagem no Brasil, além de ser a base de sustentacdo dos indices e dos
ganhos que a industria desse setor alcangou nos ultimos anos (GONCALVES, 2006;
GONCALVES-DIAS et al., 2010; MEDEIROS; MACEDO, 2006). Tanto € assim que,
a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) prioriza a participagdo de cooperativas
ou de outras formas de associagdao de catadores de materiais reciclaveis formadas por
pessoas de baixa renda em programas de coleta seletiva privilegiando, com isso, a
inclusdo social (BRASIL, 2010).

Em contrapartida, Gongalves (2006) relatou que, em Portugal,
apos as mudangas iniciadas em 1995 no setor de residuos solidos urbanos, as quais
proporcionaram melhorias na gestdo com a introducdo de novas tecnologias no servigo,
a eficiéncia exigida pelo mercado, bem como, as regras para fazer parte do novo
modelo, extinguiram a participagdo de agentes informais. Com isso, acabou-se com a

catagdo nas ruas e nos locais de disposic¢ao final.

3.1.2. Cadeia dos reciclaveis no contexto brasileiro

No Brasil, os residuos solidos reciclaveis chegam as industrias
recicladoras por meio de uma complexa rede de captacdo e comercializagdo que,
segundo Gongalves (2006), trata-se de um circuito ja estabelecido e estruturado a partir
de relagdes econdmicas informais, espalhadas por todo o territorio e de pouca

visibilidade na economia urbana, porém facil de ser notado pelas acdes dos seus
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principais agentes. Com base na descri¢do feita por esse autor pode-se entender como
essa estrutura funciona em muitas das cidades brasileiras:

J Os catadores recolhem os residuos das ruas ou dos lixdes e
vendem para os chamados sucateiros, intermedidrios, aparistas, ou simplesmente
compradores. Estes participam como receptores dos reciclaveis recolhidos pelos
catadores ou por qualquer outro que queira comercializar pequenas quantidades dessa
mercadoria.

. Os sucateiros acumulam o material comprado em seus
depositos localizados nos centros urbanos (ponto principal da rede de comércio local ou
regional, dependendo da sua capacidade de compra, de armazenamento e de transporte
do material). Eles tém duas fontes principais de abastecimento: os carrinheiros (dentro
da cidade) - que coletam e entregam os residuos reciclaveis em seus barracoes; os lixdes
(fora da cidade) - para onde deslocam seus veiculos e empregados que compram o que
lhes interessar. Seu lucro advém da economia de escala (pois t€ém capacidade de agregar
grandes quantidades de material para depois comercializa-las), bem como da condi¢do
que dispdem para armazenar mercadorias em época de precos baixos. Para obter lucro,
precisam também conhecer o funcionamento do mercado dos reciclaveis em suas
diversas escalas e ter uma infraestrutura basica que pressupde: local para
armazenamento; maquinas e pessoas para separar e prensar; veiculo(s) para transportar
as mercadorias dos lixdes aos depositos. Os sucateiros negociam diretamente com a
industria recicladora (diferentemente dos catadores). Varios entraves impedem essa
mesma pratica entre catadores e a industria, tais como: a falta de interesse da industria
nessa negociacdo; a necessidade premente do dinheiro que leva os catadores a vender
sua mercadoria diariamente; a falta de infraestrutura para armazenamento nos lixdes
impossibilitando o acimulo de grandes quantidades de material, dentre outros.

o Nos depositos pode-se realizar alguma preparagdo das
mercadorias compradas nos lixdes, como, por exemplo, separagdo, prensagem e,
dependendo do nivel técnico e de organizacdo do trabalho, at¢ mesmo um pré-
processamento dos materiais, como a moagem do vidro ou do pléstico.

Os intermediarios menores, sem condi¢des para comprar e
acumular grandes quantidades de reciclaveis os adquirem dos catadores, posteriormente,
fazem uma triagem de acordo com os tipos de material e, finalmente revendem para

outros sucateiros. Note-se que para compensar o frete de uma carga de embalagens
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longa vida (caixinhas de leite) de Presidente Prudente a Sao Paulo, por exemplo, a carga
deve estar limpa, prensada e pesando entre 10 e 15 toneladas.

Gongalves (2006) explicou que o poder da industria recicladora
sobre os catadores varia conforme a complexidade da cadeia produtora em que cada
industria esta inserida. Por exemplo, na reciclagem do pléstico, existem varias pequenas
empresas processadoras, diferentemente da reciclagem dos metais. Segundo o autor, as
industrias obtém o material dos catadores de maneira informal. Caso haja, por exemplo,
oscilagdes no mercado nacional e/ou internacional, queda na geragao de residuos, etc.,
embora toda a cadeia sofra as consequéncias, os mais prejudicados sdo os catadores.
Nessas ocasides, os valores pagos ao material coletado caem bruscamente

(GONCALVES, 2006).

3.2. Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) foi instituida
pela Lei Federal n° 12.305, aprovada em 2010, ap6s vinte e um anos de discussdes no
Congresso Nacional. Esta Lei estabelece o inicio de uma forte articulacdo institucional
envolvendo a Unido, Estados e Municipios, o setor produtivo e a sociedade civil na
busca de solucdes para os graves problemas causados pelos residuos no Brasil
(BRASIL, 2011). A PNRS surgiu para atuar em consonancia com a Politica Nacional de
Saneamento Basico e para integrar-se a outras leis, como a Politica Nacional de Meio
Ambiente, a lei de Educacdo Ambiental e a Lei de Consorcios Publicos (LENCOIS
PAULISTA, 2013).

A PNRS estabelece principios, objetivos, instrumentos,
diretrizes, metas e acdes para a gestdo integrada e sustentdvel dos residuos soélidos,
propiciando o aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos (o que tem valor
econdmico e pode ser reciclado ou reaproveitado) e a destinagdo ambientalmente
adequada dos rejeitos (o que ndo ¢ passivel de reaproveitamento) (BRASIL, 2013b).
Entre os seus principais objetivos, 0o BRASIL (2013a) destaca:

. a nao geragao, a reducdo, a reutilizagdo, a reciclagem e o
tratamento dos residuos soélidos;

. a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;
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. a racionalizagdo do uso dos recursos naturais (agua,

energia, insumos) no processo de producao de novos produtos;

. a intensificacdo de acoes de educacao ambiental;
. 0 aumento da reciclagem no pais;
o a promogao da inclusdo social;

o a geracao de emprego e renda para catadores de materiais
reciclaveis.

A Lei inova ao propor a responsabilidade compartilhada pelo
ciclo de vida dos produtos ¢ a logistica reversa dos residuos e embalagens pos-consumo
(ETHOS, 2012; JACOBI; BESEN, 2011). Isto d4 uma nova dimensdo a essa questido
complexa ¢ indica que todos — industria, comércio, poder publico € consumidores —
devem se responsabilizar pela solucao do problema, lembrando que o envolvimento do
consumidor e o seu empenho na mudanga de habitos de consumo sdo de fundamental
importancia (ETHOS, 2012).

A Associagdo Nacional dos Aparistas de Papel - ANAP (2012)
manifestou preocupagdo com o impacto que o cumprimento da Lei poderia causar aos
aparistas (profissionais que comercializam aparas de papel), que deverdo recolher um
volume adicional de material. Isto porque, o setor de embalagens esta entre os
segmentos obrigados a elaborar planos de logistica reversa com metas a serem
cumpridas em curto prazo, podendo sofrer penalidades se deixar de cumpri-las. Em
outras palavras, uma enorme quantidade de material (papel, vidro, latas, plasticos, entre
outros materiais de embalagem) devera ser retirada do lixo urbano e encaminhada para
reciclagem (ANAP, 2012).

A PNRS incentiva a formacgdo de consorcios publicos para a
gestao regionalizada com o objetivo de ampliar a capacidade de gestdo dos municipios,
por meio de ganhos de escala e de reducao de custos atrelada ao compartilhamento dos
sistemas de coleta, tratamento e destinagdo de residuos sélidos. No aspecto
socioambiental, a PNRS propiciou a criagdo de mecanismos de insercdo de
organizagdes de catadores nos sistemas municipais de coleta seletiva, assim como
dispos sobre o fortalecimento de redes dessas organizacdes e a criagdo de centrais de
estocagem e comercializagdo regionais de materiais reciclaveis (JACOBI; BESEN,

2011).
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A PNRS prevé, ademais, acordos setoriais entre o poder publico
e o setor empresarial com a finalidade de: viabilizar a logistica reversa e a implantacao
da coleta seletiva em todos os municipios brasileiros; ampliar as metas de reciclagem;
gerar postos de trabalho para os catadores nessa cadeia produtiva. A referida Lei
também prevé a implantagdo de programas visando a melhoria das condi¢des de
trabalho e as oportunidades de inclusdo social e econdomica desses trabalhadores
(JACOBI; BESEN, 2011). Para Ethos (2012), o estimulo a inclusdo como forma de
enfrentamento das desigualdades sociais ¢ um dos diferenciais mais relevantes da
PNRS.

A Lei também exige que sejam elaborados planos de residuos
solidos em ambitos nacional, estadual ¢ municipal. A versdo preliminar do Plano
Nacional foi proposta em setembro de 2011. Essa versdo foi elaborada com a
participagdo da sociedade e contém diagndstico, cenarios, metas, programas, projetos e
acdes, normas e condicionantes para uso do recurso, medidas para incentivar a gestdo
regionalizada, normas e diretrizes para disposi¢do final de rejeitos e meios para controle
e fiscalizacdo (BRASIL, 2011). O Plano tem vigéncia por prazo indeterminado e
horizonte de vinte anos, a ser atualizado a cada quatro anos (BRASIL, 2011).

Embora as disposicoes e diretrizes da PNRS ja tenham passado
a pautar todas as discussdes dessa tematica e a impactar uma série de agdes e atividades,
a Lei ainda ndo comecou a produzir efeitos e nem resultados concretos (ABRELPE,
2011). Para as empresas os desafios sdo grandes, porém, o processo ¢ muito rico e abre
um leque de oportunidades para que elas possam trabalhar de forma inovadora, criativa,

inclusiva e responsavel (ETHOS, 2012).

3.3. Logistica Reversa

Diversas definicdes podem ser encontradas para o termo
“logistica reversa”. Dentre tais definicdes pode-se mencionar a de Rogers e Tibben-
Lembke (1999): “logistica reversa € o processo de movimentagdo de mercadorias do seu
tipico destino final para o proposito de captar valor, ou descarte apropriado”. Ainda,
para que um produto pds-consumo chegue até um dispositivo de tratamento ou
destinagdo final, deve passar por varias etapas; esse caminho inverso pode ser chamado

de logistica reversa (VARELLA; LIMA, 2011).
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De modo geral, a logistica reversa promove o retorno dos
materiais ao ciclo produtivo e agrega valor ao produto (SANTOS, 2012). De acordo
com Souza; Paula e Souza-Pinto (2012), no fluxo da logistica tradicional, o produto
novo ¢ produzido, estocado, expedido, distribuido e consumido, enquanto o fluxo da
logistica reversa esta relacionado ao retorno de produtos e embalagens pos-consumo ao
processo produtivo como matéria-prima secundaria.

Segundo Santos (2012), a logistica reversa ¢ apontada como
uma das alternativas que melhor contribui para minimizar os problemas relacionados
aos residuos solidos, no que diz respeito aos materiais reciclaveis. A PNRS a define
como: “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 solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em
outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente adequada”
(BRASIL, 2010).

Varella e Lima (2011) entendem que a logistica reversa deve
incluir ao menos as etapas de coleta e triagem. Para os autores, sua eficiéncia sistémica
depende da coeréncia entre cada uma das etapas, sendo que todas elas devem estar
equilibradas e, os processos antecedentes, devem atender aos critérios dos subsequentes.
Assim, para haver coleta seletiva é necessario que os materiais sejam separados de
forma adequada na fonte e, posteriormente, ainda € necessario que passem por um
sistema de triagem para garantir a sua separagao (VARELLA; LIMA, 2011).

Nao basta projetar produtos e embalagens com materiais
reciclaveis, pois para o seu efetivo aproveitamento, ¢ necessario garantir o fluxo reverso
dos mesmos em condi¢des adequadas (GONCALVES-DIAS, 2006; VARELLA; LIMA,
2011). As cooperativas tém papel significativo no canal reverso dos residuos solidos
urbanos, contribuindo para a minimizag¢ao dos problemas ambientais ocasionados pelos
residuos e possibilitando a inclusdo social e econdmica dos cooperados (SANTOS,
2012).

No cendrio atual da gestdo de residuos solidos, a logistica
reversa envolve uma intrincada rede de relagdes técnicas, ambientais, econdmicas,
politicas e sociais com muitos atores (industria, prefeituras, sucateiros, catadores,
governos estadual e federal, populagdo de um modo geral, entre outros), cada um deles
com interesses e pontos de vista parciais a respeito da mesma questdo (VARELLA;

LIMA, 2011).
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Segundo Varella e Lima (2011) os poucos sistemas de logistica
reversa de materiais reciclaveis (recuperados dos residuos solidos urbanos) existentes
revelam ineficiéncias tais como: reduzidas propor¢des de recuperagao dos materiais;
elevado indice de rejeito; estreito leque de materiais coletados; baixa abrangéncia ou
cobertura geografica da coleta; custo elevado e precariedade nas condi¢des de trabalho.
Entretanto, a logistica reversa ¢ um campo relativamente novo que estd aberto para
muito estudo de sua pratica corrente e potenciais melhorias (ROGERS; TIBBEN-
LEMBKE, 1999; VARELLA; LIMA, 2011).

3.4. Coleta seletiva

Existe uma confusdo em torno do conceito de coleta seletiva
(GRIMBERG; BLAUTH, 1998; SNIS, 2012). Assim, ¢ importante explicar que ndo se
trata da separacao de materiais em si, mas de uma etapa entre a separagao € 0 processo
de reciclagem (ou de outro destino alternativo) (GRIMBERG; BLAUTH, 1998). O
termo refere-se, portanto, ao recolhimento diferenciado de residuos (ja separados nas
fontes geradoras) por catadores, entidades, prefeituras, etc., geralmente em horarios pré-
determinados e alternados com a coleta do lixo propriamente dito (GRIMBERG;
BLAUTH, 1998).

A PNRS define coleta seletiva como: “a coleta de residuos
solidos previamente segregados conforme sua constituicdo ou composi¢do” (BRASIL,
2010). Ha quem utilize a expressdo “coleta diferenciada” para se referir a coleta de
materiais precedida de uma separacdo simples nas fontes geradoras, normalmente em
duas categorias (lixo e reciclaveis; organicos e inorganicos; lixo seco e lixo umido, etc.)
e “coleta seletiva” somente para designar a coleta condicionada a uma pré-sele¢dao mais
rigorosa, onde os residuos organicos sdo separados dos reciclaveis e estes, por sua vez,
sdo separados em plasticos, papéis, vidros e metais (GRIMBERG; BLAUTH, 1998).

Em pesquisa realizada na cidade de Teodoro Sampaio, no
Estado de Sao Paulo, com aproximadamente 16.300 habitantes na época, Fagundes
(2009) constatou que 57% da populacdo desconheciam termos como coleta seletiva e
materiais reciclaveis e, 24% ndo conheciam o local onde os residuos sdo depositados.
No entanto, 85% dessas pessoas consideravam importante para o meio ambiente

participar do descarte seletivo dos residuos.
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O acondicionamento e a coleta, quando realizados sem a
segregacao dos residuos na fonte, resultam na deterioracdo parcial ou total de varios
materiais. No caso do papeldo, por exemplo, ele se desfaz com a umidade tornando-se
inaproveitavel e no caso do papel, ele se suja em contato com matéria organica e perde
valor (FUZARO; RIBEIRO, 2005). Ademais, somente depois de terem sido separados
na origem que o poder publico pode atuar com a coleta seletiva dos residuos (NEVES,
2008).

A coleta seletiva cresce a medida que a populacao cobra uma
postura proativa de seus governantes (BRACELPA, 2010). Entretanto, de acordo com
Besen e Dias (2011), ndo ha fontes seguras de dados sobre a existéncia de programas de
coleta seletiva. De outro modo, sabe-se menos ainda sobre a sua abrangéncia nos
lugares onde ela ¢ praticada (BESEN; DIAS, 2011; SNIS, 2012).

Grimberg e Blauth (1998) fizeram referéncia a uma publicagdo
do Ministério da Industria e Comércio que cita tentativas de implantacdo de coleta
seletiva de lixo no Brasil desde a década de 60. No entanto, coube a um bairro de
Niterdi, RJ, apresentar em 1985 os primeiros resultados que o consolidaram como o
primeiro local a desenvolver um trabalho sistematico e duradouro de coleta seletiva do
pais (EIGENHEER, 1999 citado por ROVIRIEGO, 2005; GRIMBERG; BLAUTH,
1998; RIBEIRO; LIMA, 2001).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2010), os programas de coleta seletiva no Brasil aumentaram de 58, em 1989, para 451,
em 2000, e chegaram a 994, em 2008. Em 2011, 32,3% (1.796) dos municipios
possuiam programa, projeto ou acdo de coleta seletiva em atividade (IBGE, 2012).
Contudo, em 3,3% (184) havia projeto-piloto em area restrita € em 2,5% (138) a coleta
havia sido interrompida. Em 42,7% (2.376) das cidades brasileiras, ndo existia
programa, projeto ou agao de coleta seletiva de lixo (IBGE, 2012).

Na apuracdo do SNIS (2012) verificou-se que, 37% dos
municipios brasileiros praticavam a coleta seletiva em 2010. No ano de 2011, segundo a
Abrelpe (2011), 58,6% dos municipios informaram existir iniciativas dessa atividade. A
quantidade parece expressiva, porém, muitas vezes tais atividades resumem-se a
disponibiliza¢ao de pontos de entrega voluntaria (PEVs) ou na simples formalizacdo de
convénios com cooperativas de catadores para a execugdo dos servicos (ABRELPE,
2011). A coleta seletiva ainda representa menos de 3% da quantidade total de residuos

domésticos e publicos coletados (SNIS, 2012).
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Em 2012, de acordo com o Compromisso Empresarial para a
Reciclagem - CEMPRE (2012), que reune informagdes sobre os programas de coleta
seletiva desenvolvidos no Brasil desde 1994 (por meio de uma pesquisa bianual, a
Ciclosoft), apenas 766 municipios brasileiros (aproximadamente 14% do total) operam
esses programas. A maior incidéncia concentra-se nas regides Sul e Sudeste do pais
(ABRELPE, 2011; CEMPRE, 2012; IBGE, 2010; 2012; SNIS, 2012) (Figura 1). Nessas
regides, praticamente 50% dos municipios afirmam realizar a coleta, enquanto nas
demais regides, ndo chegam a 20% (SNIS, 2012).

Segundo o SNIS (2012), a falta de clareza na distingdo entre
“triagem/recuperacdo de materiais reciclaveis secos” e “coleta seletiva” faz gerar
confusdo e dificuldades na obtencao de dados precisos a respeito das quantidades de
materiais recolhidos e deixa duavidas sobre a forma como foram recuperados (se por
meio de coleta seletiva, se em unidade de triagem e compostagem, ou segregados em
um lixdo). Apesar dessa dificuldade, o SNIS (2012) conseguiu apurar a incidéncia de
valores médios per capita de materiais recuperados por regido, em 2010, e observou
uma diferencga de quase 10 vezes entre os valores médios extremos (2,6 kg/hab./ano na

regido Norte e 20,8 kg/hab./ano na regido Sul).
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Figura 1. Municipios com coleta seletiva concentrados nas regides Sul e Sudeste.
Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2012 (CEMPRE, 2012).

A coleta seletiva e a reciclagem de materiais estdo entre as
principais solucdes para o problema da destinagdo dos residuos solidos urbanos
(BRASIL, 2010; HISATUGO; MARCAL JUNIOR, 2007). Contudo, a possibilidade de

éxito na coleta seletiva depende da quantidade de materiais reciclaveis existentes na
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composicdo dos residuos gerados pela comunidade, que deve ser suficiente para
justificar economicamente a sua separacdo (FUZARO; RIBEIRO, 2005). Além disto,
depende-se de um mercado comprador para os reciclaveis e também dos cidadados, que
devem estar conscientes da importancia de sua participacdo no processo (FUZARO;
RIBEIRO, 2005; ROVIRIEGO, 2005).

A coleta seletiva ¢ um processo oneroso. Portanto, a sua
eficiéncia ¢ decisiva na analise de viabilidade da reciclagem. O modal de transporte, a
equipe de coleta, assim como os sistemas técnicos utilizados sdo determinantes nos
custos globais de logistica reversa (VARELLA; LIMA, 2011). Projetos mal conduzidos
e a descontinuidade na administragdo municipal podem levar programas institucionais
de coleta seletiva ao fracasso (RIBEIRO; LIMA, 2001).

A insercao de catadores na coleta seletiva ¢ uma alternativa cada
vez mais consolidada no pais e pode trazer multiplos beneficios a administracdo
municipal, aos proprios catadores e a comunidade como um todo (FUZARO; RIBEIRO,
2007). Para se adequar a PNRS os municipios devem criar leis para a implantacdo de
coleta seletiva que priorize a participagdo de cooperativas ou de outras formas de
associacdo de catadores formadas por pessoas de baixa renda (BRASIL, 2010). A Lei
Estadual n° 12.300, de 2006, que institui a Politica Estadual de Residuos Solidos se
antecipou a Federal inserindo, em seus objetivos, a inclusdo de catadores nos servicos
de coleta seletiva, além de incentivar a criagdo e o desenvolvimento de cooperativas e
associagdes desses trabalhadores (SAO PAULO, 2006).

Em 2010, as associagdes de catadores (apoiadas por prefeituras)
atuaram como agente executor na coleta seletiva em 37,3% dos municipios brasileiros
(SNIS, 2012), embora alguns municipios tenham tido mais de um agente executor. Em
2012, das cidades que participaram da pesquisa do Cempre (2012), 65% delas apoiaram
ou mantiveram cooperativas de catadores como agentes executores da coleta seletiva
municipal. Os residuos coletados por catadores apresentam menor indice de rejeito e
possibilitam melhor aproveitamento, pois esses agentes separam previamente o material
que coletam (SNIS, 2012).

Das modalidades (modelos ou sistemas) de coleta seletiva
existentes, Besen (2006) menciona quatro principais: 1) porta a porta (ou domiciliar); 2)
pontos ou locais de entrega voluntaria (PEVs ou LEVs); 3) postos de troca; 4) por meio
de catadores informais (autonomos ou organizados). Roviriego (2005) também se refere

ao trabalho desenvolvido por catadores (autbnomos ou em cooperativas) como uma
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modalidade de coleta, mas nem sempre se entende assim, pois os catadores podem estar
envolvidos nas varias modalidades.

Os programas de maior éxito sdo aqueles em que hda uma
combinacdo dos modelos (CEMPRE, 2012). Os dois mais comuns (porta a porta e
postos de entrega voluntaria) acontecem de forma similar em todo o territorio brasileiro
e podem ser entendidos tomando-se, como base, a descri¢do feita na cartilha “Coleta
Seletiva para Prefeituras - Guia de Implantagdo” desenvolvida por Fuzaro e Ribeiro
(2007) para a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo:

1.  Porta a porta - E a coleta dos materiais reciclaveis
gerados nos domicilios de forma semelhante a da coleta regular de lixo. Os materiais
sao depositados na frente dos domicilios e removidos pelos veiculos de coleta em dias e
horarios determinados. Os residuos gerados sdo separados em dois grupos: materiais
reciclaveis ou sucata - papel, papeldo, vidro, metal e plastico; e, materiais ndo
reciclaveis (lixo umido ou simplesmente lixo) - matéria organica e materiais que nao
apresentam condi¢des favoraveis a reciclagem. A forma de classificagdo dos residuos
pode variar de um municipio para outro, de acordo as caracteristicas locais. Os materiais
reciclaveis, geralmente acondicionados em um Unico recipiente, sdo coletados e levados
para unidades de triagem, onde sdo separados por tipo.

2. Postos de entrega voluntaria - sdo locais predeterminados
pela administragdo publica, onde sdo instalados diversos recipientes para acondicionar
os materiais reciclaveis que a populaciao pode depositar, separadamente, plastico, papel,
papeldo, vidro e metal, facilitando a triagem final. A constituicdo dos PEVs depende dos
recursos disponiveis. Estes postos geralmente sdo formados por conjuntos de recipientes
plasticos ou metalicos (como latdes de 200 litros e contéineres), ou por pequenas caixas
ou baias de alvenaria (onde os materiais sdo depositados e acumulados para posterior
remogao). Esses recipientes, que devem atender as exigéncias de capacidade e funcao
sao identificados por cores e devem ficar protegidos das chuvas e demais intempéries.
Devem ficar em lugares de facil acesso e visualizag¢do e que sejam frequentados por um
grande niimero de pessoas.

As cores utilizadas para identificar os recipientes de descarte dos
principais materiais coletados, conforme Resolugao n° 275 de 25 de abril de 2001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA (BRASIL, 2001), sdo: azul (para
papel/papeldo), vermelho (para plastico), amarelo (para metal) e verde (para vidro).

Essa Resolugdo, inspirada em formas de codificagdo internacionais, estabelece o codigo
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de cores correspondentes a diversos residuos e, embora ndo se saiba onde se
convencionou este codigo (GRIMBERG; BLAUTH, 1998), deve ser utilizado na
identificacao de coletores, transportadores e nas campanhas informativas para a coleta
seletiva (BRASIL, 2001).

Para transportar o material coletado seletivamente a cartilha
“Coleta Seletiva para Prefeituras - Guia de Implantacdao” (FUZARO; RIBEIRO, 2007)
recomenda que se utilizem, preferencialmente, veiculos sem dispositivos de
compactagdo, com carrocerias que possibilitem o transporte de materiais volumosos de
reduzido peso especifico aparente. A mesma cartilha sugere caminhdes com carrocerias
fechadas com tela metalica, formando uma espécie de “gaiola” aberta na parte traseira
para possibilitar o carregamento de grandes volumes e evitar que os residuos se
espalhem durante os deslocamentos do veiculo. Para os municipios de pequeno porte
recomenda-se a utilizacdo de veiculos adaptados as circunstancias locais como, por

exemplo, carrogas puxadas por animais e¢/ou carretas acopladas a tratores.

3.4.1. Triagem e composicdo gravimétrica do material coletado

Apos a coleta dos materiais reciclaveis € necessario que se faca
uma triagem (separagdo) dos mesmos antes de serem comercializados. Fuzaro e Ribeiro
(2007) descrevem trés formas comuns de se fazer essa separacdo bem como os
respectivos rendimentos (producdo individual) obtidos em algumas cidades onde a
atividade ja se desenvolvia ha algum tempo:

1.  Processo manual — o material reciclavel coletado ¢
depositado sobre o solo onde os seus componentes sdo separados manualmente. Este
sistema rudimentar ¢ considerado aceitdvel apenas em pequenas comunidades, ou
quando se realiza amostragem. Nessas condigdes, o esfor¢o e a postura fisica
inadequada dos trabalhadores resultam em baixa produtividade dentre outros problemas.

2. Mesa de catacdo — os materiais reciclaveis coletados sdo
depositados junto a uma das extremidades de uma correia ou esteira transportadora
utilizada como mesa de triagem (mesa de catacdo). Os materiais vao sendo colocados
sobre ela e separados durante o seu movimento por trabalhadores posicionados nas
laterais. O que ndo for aproveitavel ou nao tiver interesse econdmico permanece na

esteira até ser lancado num recipiente para posterior descarte como rejeito. Se
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comparada a primeira forma, esta alternativa oferece melhores condi¢des de trabalho,
permitindo uma postura mais codmoda ao trabalhador que chega a separar até 700 kg de
reciclaveis por jornada de 08 horas.

3. Gaiola metalica — depositam-se os materiais reciclaveis
coletados em uma grande gaiola feita com tela metalica (tipo alambrado) langando-os
pela parte superior. Por uma abertura na parte inferior da mesma (2 aproximadamente
1,5m do piso) os materiais vao sendo retirados e triados pelos trabalhadores, os quais
conseguem separar aproximadamente 250 kg por dia.

Nem sempre a triagem ¢ feita logo depois do descarregamento
dos materiais pelos veiculos que os coletaram, como visto no estudo de caso de Varella
e Lima (2011), no municipio de Itauna, MG. Ali, os materiais coletados seletivamente
pela prefeitura em dias e horarios predeterminados eram descarregados no patio da
cooperativa, onde permaneciam até o momento da sua triagem. Segundo os autores, as
condi¢des e o tempo de armazenamento interferem no indice de rejeito e degradam
papéis e papeldes. Assim, quanto maior for o tempo em que permanecem no patio,
maior ¢ a taxa de rejeito do processo.

Por meio da anélise gravimétrica pode-se conhecer a quantidade
de componentes de uma determinada mistura. A composicdo gravimétrica traduz o
percentual de cada componente de uma amostra de residuos, em relagdo ao peso total da
mesma (TABALIPA; FIORI, 2006) permitindo que se defina, assim, a composi¢do de
toda a mistura. Segundo BESEN (2006), a quantidade de rejeitos presente na
composicdo ¢ um importante indicador da eficiéncia do sistema de coleta e triagem,
assim como da eficiéncia do trabalho de separagdo do material reciclavel feito pela
populagdo.

As Figuras 2 e 3 se referem a média da composi¢do gravimétrica
da coleta seletiva realizada no Brasil nos anos de 2010 e 2012 respectivamente
(CEMPRE, 2010; 2012). Observa-se que a porcentagem de papel/papelao que ja era
grande, aumentou ainda mais nesse periodo. No entanto, em 2014, como pode ser visto
na Figura 4 (CEMPRE, 2014), a porcentagem de papel/papeldo diminuiu bastante,
embora esse material continue predominando na composi¢do. A propor¢do de rejeitos
entre eles tem sido cada vez maior. No Brasil, papel/papelao sao os tipos de materiais
reciclaveis mais coletados (em peso) por sistemas municipais de coleta seletiva seguidos
dos plésticos (em geral), vidros, metais e embalagens longa vida; e a quantidade de

rejeitos ainda ¢ grande (CEMPRE, 2012).
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Figura 2. Média da composi¢do gravimétrica da coleta seletiva no Brasil em 2010.
Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2010 (CEMPRE, 2010).
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Figura 3. Média da composi¢do gravimétrica da coleta seletiva no Brasil em 2012.
Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2012 (CEMPRE, 2012).
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Figura 4. Média da composicdo gravimétrica da coleta seletiva no Brasil em 2014.
Fonte: Pesquisa Ciclosoft 2014 (CEMPRE, 2014).
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3.5. Reciclagem

Na PNRS estabelece-se que “reciclagem ¢ o processo de
transformagao dos residuos sélidos que envolve a alteragao de suas propriedades fisicas,

fisico-quimicas ou biologicas, com vistas a transformagdo em insumos ou Nnovos

faSR]

produtos (...)” (BRASIL, 2010). Na literatura ¢ comum o termo aparecer associado

o~

reducdo de consumo de energia, de recursos naturais ¢ de polui¢do ambiental. E
consenso considera-la como a maneira mais adequada de aproveitar os residuos solidos
urbanos.

No entanto, segundo a NBR ISO 14021 (ABNT, 2013),
“reciclagem de materiais ¢ apenas uma das varias estratégias de prevengdo de residuos.
A escolha de uma estratégia dependerd das circunstancias e ¢ recomenddvel que se
considerem os diferentes impactos regionais ao fazer tal escolha”. Nesta defini¢do,
embora a Norma utilize o termo “prevencao” de residuos, seria mais adequado usar, por
exemplo, “gerenciamento” de residuos, pois entende-se que estes ja foram gerados e
estdo sendo aproveitados. Para organizar um plano de gestdo de residuos solidos
urbanos ¢ necessario, em primeiro lugar, conhecer a sua composi¢do e o volume de suas
trés fragoes: (I) a organica, que pode ser compostada; (II) a dos materiais reciclaveis que
podem ser reaproveitados e, portanto, tem valor comercial; e (III) a dos rejeitos, que
ocupard area do aterro (MARTINS, 2009). Para esse autor, todos acham que tém um
entendimento claro a respeito da reciclagem até que comecem a pratica-la.

Muitos materiais reciclaveis acabam dispostos em aterros e
lixdes, apesar dos esforcos dos setores privado e publico, e da sociedade civil, em prol
da reciclagem, desde o design dos produtos até a implementacdo de sistemas de
logistica reversa (VARELLA; LIMA, 2011). Segundo os autores, a maior parte desses
materiais é potencialmente reciclavel do ponto de vista técnico, mas nem todos do ponto
de vista econdmico. E mesmo quando o sdo, a maioria ¢ aterrada. Com excecdo das
latas de aluminio e das embalagens de PET, a taxa de reciclagem dos demais tipos de
plasticos, papeis, vidros e outros materiais comuns, fica abaixo de 50% (VARELLA;
LIMA, 2011).

Nesse sentido, Gongalves-Dias (2009) chama atengdo para o
fato de nem todos os residuos despertarem o interesse das empresas recicladoras, mas
somente os que reinem condi¢des como, baixo custo, grande oferta da matéria-prima e

mercado consumidor garantido. Segundo a autora, pouco importa para a industria
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quanto esses materiais podem prejudicar o ambiente e, desta forma, “se o papel
reciclado ¢ certeza de bons negocios, recicla-se o papel, se a reciclagem de outro
material qualquer ndo da lucro, o melhor ¢ enterra-lo”.

Diz-se que a industria do papel tem origem na reciclagem
(BRACELPA, 2010a). Desde que foi inventado na antiga China, no século I d.C., ja era
produzido a partir da reutilizagdo de trapos de tecidos misturados a fibras retiradas da
casca de algumas espécies de arvores. Este material, até ser industrializado, depois da
invengdo da primeira maquina para a sua producdo, em 1799, foi produzido
manualmente utilizando-se restos de tecidos, especialmente de canhamo, linho e
algoddo, como matéria-prima principal. A escassez desses produtos téxteis motivou o
uso da madeira em sua fabricagdo, resultando no desenvolvimento da polpa mecanica
em 1843 e da polpa quimica na segunda metade do século XIX.

O interesse pela reciclagem de produtos de papel usado,
fabricados com fibras de polpa de madeira, comegou somente na segunda metade do
século XX, a partir dos anos 1950 e 1960, especialmente para a producao de papel de
embalagem e cartdo (LOTHAR, 2000). Segundo esse autor, na década de 1970, as
fibras recicladas passaram a ser usadas também na fabricacdo de papéis graficos e
higiénico. E na década de 1980, a sua utilizagdo na industria papeleira se acelerou
(LOTHAR, 2000).

Entre 1980 e 1996 a producao de papel cresceu cerca de 3% ao
ano (LOTHAR, 2000). Nesse periodo o consumo global de papel recuperado aumentou
cerca de 6% ao ano, enquanto que o crescimento anual do consumo de celulose quimica
e mecanica foi de aproximadamente 2%, conforme o mesmo autor. Em 1997, o volume
de papel recuperado utilizado globalmente na industria papeleira foi quase idéntico ao
volume de pasta quimica e quase quatro vezes maior do que o de pasta mecanica
utilizados por essa industria (LOTHAR, 2000).

De acordo com a entidade portuguesa, Associagao da Industria
Papeleira - CELPA (2012), “industria papeleira” ¢ a designacdo geral dada a um
conjunto de entidades relacionadas com a producdo de pastas para papel e de diferentes
tipos de papéis. Praticamente todo o ciclo de vida dos produtos de papel esta incluido na
atividade dessa industria, desde a producdo de matérias-primas (florestal) até o
tratamento dos produtos no fim de vida (por meio de reciclagem ou valorizagdo

energética de papéis velhos) (CELPA, 2012).



34

A crescente melhoria nos processos de destintamento foi um dos
fatores que influenciaram o aumento da utilizagdo de papel recuperado nas décadas de
1980 e 1990 (LOTHAR, 2000). O autor comenta que, no final do século XX, as fibras
recicladas desempenharam um importante papel na industria papeleira, como um
substituto para as fibras virgens (LOTHAR, 2000). Para o autor, em muitos paises, essa
industria ndo existiria sem fibras recicladas, principalmente por razdes econOmicas,
enquanto que em lugares como o Japao, a Coréia, Taiwan ou o México, também pela
escassez de fibra virgem nacional.

As razdes basicas para se converter papéis usados em fibras
secundarias sdo de ordem econdmica, tecnologica e ambiental, conforme explicagdo de
Pepe (2008). E econdmica, por custarem menos que as fibras virgens e por estarem
disponiveis em centros urbanos, o que viabiliza indastrias menores ¢ com mercado
consumidor proximo; ¢ tecnoldgica, pelo desenvolvimento dos processos e
equipamentos que possibilitam progressdo na producdo de papéis mais baratos e
crescente agregacdo de fibras recuperadas na composicdo de papéis de qualidade; ¢
ambiental, por contribuir com a preservacao e prote¢cdo do ambiente, além de aliviar
aterros sanitarios e lixdes (PEPE, 2008).

Segundo a American Forest & Paper Association (AF&PA), em
1988, cerca de 25% da matéria-prima utilizada nas fabricas de papel dos EUA era papel
recuperado. A mesma instituicdo informou que, em 1999, o percentual subiu para 36,3%
e manteve-se em torno de 36 e 37% até 2007. Atualmente, a maior parte das fabricas
americanas usa fibra recuperada em alguns ou em todos os seus produtos; cerca de 140
fabricas usam exclusivamente papel reciclado (EPA, 2013b). Como resultado, quase
todos os tipos de produtos de papel fabricados no pais contém fibra reciclada (EPA,
2013b). A AF&PA atribui a répida ascensdo na recuperacio de papel nos EUA a forte
demanda externa e aos solidos ganhos no consumo doméstico (EPA, 2013b).

Em relacdo a Europa, de acordo com o European Recovered
Paper Council - ERPC (2013b), de 1995 a 2010, a industria papeleira praticamente
dobrou a sua capacidade em consequéncia do significativo investimento em reciclagem
no setor (Figura 5). A reciclagem de papel aumentou em 18 milhdes de toneladas (45%)
de 1998 a 2009, ano em que foram recicladas 58 milhdes de toneladas (Figura 5). Nesse
ano, como ja havia ocorrido anteriormente, a taxa de reciclagem (72,2%) ultrapassou a

meta estabelecida para o ano seguinte (2010), que seria de 66% (ERPC, 2010).
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Para a Confederation of European Paper Industries — CEPI
(2014), “taxa de reciclagem” ¢é a percentagem de papel recuperado que se utilizou na

reciclagem em relagdo ao consumo total de papel.

Milhoes de Toneladas

w---N -8 B 8 8 N __ 547%__558%__s6ey_ S%0% @ ——m—

a6y 49:2% 49.2% 50.2% 52.2% ~ 51.8%

1995 1996 1997 1908 1900 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

! Reciclagem fora da Europa [l Reciclagem na Europa  Consumo de Papel e Papelio [l Taxa de Reciclagem

Figura 5. Evolucao na reciclagem de papel na Europa de 1995 a 2010. Fonte: ERPC
(2013c).

Atualmente a Europa ¢ lider mundial em reciclagem de papel e a
industria papeleira € a maior entre as suas industrias recicladoras (ERPC, 2013b). Desde
2000, a taxa de reciclagem de papel na Europa tem crescido trés vezes mais do que o
consumo total de papel, segundo o ERPC (2013b). Papel recuperado, como visto
anteriormente, ¢ a matéria-prima mais importante para muitas industrias papeleiras
também daquele continente, sempre por razdes principalmente econdmicas, seguidas
pela auséncia de fibras virgens, em alguns paises, por consideragdes ou restrigoes
ambientais, de acordo com a European Cooperation in Science and Technology (COST)
Action E48 (2010). Entretanto, devido a forte demanda, nas tultimas décadas, as
vantagens econdmicas desse material sobre as fibras virgens tornaram-se menores € a
sua qualidade piorou (COST E48, 2010).

Também no Brasil, o inicio da reciclagem de papel coincide
com o inicio da fabricagdo do produto que, segundo a literatura, comegou no Rio de
Janeiro em 1809. As matérias-primas utilizadas pelas primeiras industrias eram papel
usado de embalagens vindas do exterior e celulose igualmente importada. Na década de
1970, no entanto, o desenvolvimento de florestas plantadas para fins industriais
alavancou o setor papeleiro e estimulou o consumo de papel fabricado com fibra virgem

nacional e, consequentemente, aumentou a disponibilidade de papéis reciclaveis
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(BRACELPA, 2010a). Na Figura 6 verifica-se o crescimento da produgdo brasileira de
celulose e papel desde 1970.
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Figura 6. Crescimento da produgdo brasileira de celulose e papel a partir de 1970.
Fonte: Bracelpa (2013).

Segundo Associacdo Brasileira de Celulose e Papel -
BRACELPA (2007), ¢ importante que papéis feitos a partir de fibras virgens entrem no
mercado para se misturar com papéis recuperados e, assim, prolongar o ciclo da sua
reciclagem, pois as fibras que compdem o papel se degradam a medida que sdo
novamente refinadas. A atividade de reciclagem no setor papeleiro no Brasil cresceu
bastante no periodo de dez anos (1997 a 2006). Assim, enquanto o consumo aparente de
papéis aumentou 25% nesse periodo, o consumo de papel na reciclagem evoluiu 56%
(BRACELPA, 2007).

No ano de 2007, 16 estados brasileiros eram produtores de
papel; em 10 deles, todas as fabricas eram recicladoras, a exce¢do do Parand. Nesse
estado, 63% das fébricas usavam aparas como matéria-prima principal (BRACELPA,
2007). Segundo a Bracelpa, ¢ necessario que a industria papeleira apresente mais de
50% de seus produtos feitos a partir da reciclagem para ser considerada recicladora. Em
2007, das 175 industrias de papel do pais, 132 atendiam a esse critério, ou seja, 75% das
fabricas (BRACELPA, 2007).

O avango da reciclagem no Brasil estd diretamente vinculado as
questdes econdmicas somadas, nas ultimas décadas, aos desafios socioambientais dentro
do conceito de sustentabilidade (BRACELPA, 2010a). Aumentaram as campanhas de

coleta seletiva e a agdo dos catadores nas ruas, para os quais, papel usado ¢ uma fonte
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de sustento (CEMPRE, 2013a). Os sistemas de reciclagem e suas aplicagcdes em novos
produtos também evoluiram, gracas a fatores, tais como, o aumento na produgdo de
papel reciclado para imprimir e escrever ¢ o desenvolvimento de embalagens
(BRACELPA, 2010a).

No ano de 2011, a industria papeleira nacional utilizou 4,3
milhdes de toneladas de aparas para produzir papéis, o que representa 45,5% das 9,6
milhdes de toneladas de todo o papel consumido no pais naquele ano (BRACELPA,
2012) (Tabela 3). Nessa estatistica incluiu-se em “papel consumido” até mesmo o
montante nao reciclavel (como os papéis de uso sanitario). Caso contrario, a taxa de
recuperagdo teria sido de 53,4%. Também ndo foram consideradas as aparas utilizadas
na fabricagdo de outros produtos, fora do setor papeleiro (BRACELPA, 2012). A
quantidade de aparas consumidas em 2011 foi de aproximadamente um ter¢o da
produgdo nacional de celulose virgem nesse ano, sendo considerada a quarta maior do

mundo, com 13,9 milhdes de toneladas (BRACELPA, 2012; 2013).

Tabela 3. Consumo aparente de aparas e de papéis de origem no Brasil em 2011 (por
grupo de aparas). Fonte: Bracelpa (2012).

Consumo Consumo aparente Taxa de
Familia de aparas aparente de papéis de origem™* recuperacao

de aparas (mil toneladas) (%)

(mil toneladas)

Ondulados + Kraft 3.393 4.626 73,3
Imprimir/escrever 600 2.081 28,8
Imprimir/escrever com Pastas 189 862 21,9
Papel cartao/cartolinas 166 572 29.0
Sanitérios - 962 -
Especiais - 459 -
Total 4.348 9.562 45,5
Total sem papéis nao 4.348 8.141 53,4
reciclaveis
*Estimado

A Associagdo Nacional dos Aparistas de Papel - ANAP (2012)
observou que, desde 2002, a industria brasileira de papéis vem reciclando em torno de
52% de todo o papel consumido e que ¢ passivel de reciclagem (Figura 7). Para Anap
(2012), este dado pode indicar que essa industria talvez nao tenha capacidade de
consumir mais aparas e que talvez esteja plenamente abastecida. Deste modo,

considerando o fato de que haverd um provavel aumento na oferta de aparas em
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consequéncia da regulamentagdo da PNRS, a maior preocupagdo consiste no possivel

impacto desse aumento sobre a atividade do aparista (ANAP, 2012).

9,000

B.0O00

T.000

5.000

1000t

A.000

3,000

2.000

1.o0d

7 33 9 o o az o D2 o5 06 a7 0B 09 10 11

|. 1| 5247 | 5325 5461 | 5.891 S5.TEl | 5939 | 5.764 6.312 6238 | 6.639 | 6.941  7.530 | 7.250 | 2063 | 8.141
|. 2| 2239 | 129 21416 | Z.612 2.77T7 | 3.0A7 | 3.0D5 3360 3438 | 3.497 | 3843 3LEIB | 3304 | 4029 | 4343

» Consuma aparente de papéis
= Conduma aparente de papéis reciclados

Figura 7. Evolugao na reciclagem de papel no Brasil de 1997 a 2011. Fonte: Bracelpa,
citado por Anap (2012).

Alguns segmentos como o de embalagens de polpa moldada e o
da construcao civil, onde se destacam as telhas ecoldgicas, vém usando cada vez mais
aparas de papel na composicdo dos seus produtos, ou criando novos produtos para
utilizd-las associadas a outros ingredientes (ANAP, 2012). No entanto, a industria

papeleira ¢ a maior consumidora das aparas comercializadas (ANAP, 2012).

3.5.1. Recuperaciio de papel/papeldo para reciclagem

Para se saber quanto se recupera do papel que foi descartado
(aparas) € importante saber o que ¢ “taxa de recuperacao”. Ela ¢ a razdo entre o
consumo de aparas recuperadas e o consumo aparente de papel num mesmo pais
(BRACELPA, 2013). Ja consumo aparente ¢ a producdo nacional de papel menos o que
foi exportado somado ao que foi importado (ANAP, 2012; FOELKEL, 2010). Para se
ter uma ideia melhor dessa propor¢ao ¢ interessante saber também qual o consumo
aparente per capita de papel em alguns paises. Assim na Figura 8 verifica-se o que foi

consumido em 2010 em alguns selecionados pela Bracelpa (2013).
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Finlandia 280.6

Alemanha 242 6
USA 240.2
Japdo 220.4
Canada 184.9
Italia 1775
Reino Unido 167.7
Franca 151.9 Média Mundial

Chile 57,0 kg per capita
China
México

Argentina

Brasil * 48.6

Figura 8. Consumo aparente de papel per capita (em quilos) em alguns paises de
referéncia e a média mundial no ano de 2010. Fonte: RISI citada por Bracelpa (2013).
Fonte: Bracelpa (2013).

Em paises com baixa densidade populacional e com recursos
florestais sustentaveis, papel ¢ produzido predominantemente com fibras virgens.
Entretanto, naqueles com populacdo densa e disponibilidade de papel usado, a industria
papeleira depende principalmente do papel recuperado da "floresta urbana" (ERPC,
2013d). As maiores taxas de recuperacdo de papéis reciclaveis registradas em 2010
foram as da Coréia do Sul (91,6%), da Alemanha (84,8%) e do Japao (79,3%)
(BRACELPA, 2013).

Dados da Organizagdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacdo (FAO), segundo Pepe (2008), indicam que a recuperacdo de papéis no
mundo foi estimada em 145 milhdes de toneladas. Esse montante equivale a cerca de
um ter¢o das fibras utilizadas na producao mundial de papéis que, segundo o autor, foi
de aproximadamente 400 milhdes de toneladas na mesma época. Em 2011 foram
recuperadas 228,2 milhdes de toneladas de papéis e 226,4 milhdes de toneladas foram
utilizadas na reciclagem (CELPA, 2012).

O que impulsiona a utilizagdo de papel usado sdo, além da
competicdo de custo, as exigéncias legais de certos paises, o crescimento da
conscientizacdo ambiental e o nivel de aceitacdo de papel feito de fibras recicladas
(LOTHAR, 2000). No entanto, apesar da industria papeleira se esforcar para recuperar
como matéria-prima, o papel pds-consumo continua sendo descartado como lixo

doméstico (PUTZ, 2000). Em 2011, papel e papel cartdo foram os materiais mais
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descartados nos EUA, representando 28% (aproximadamente 70 milhdes de toneladas)
das 250 milhdes de toneladas de RSU ali gerados, como visto na Figura 9a (EPA,
2013c). Pode-se observar, na Figura 9b, que a parcela de papel e papel cartdo foi de
aproximadamente 53% (quase 87 milhdes de toneladas) dos materiais recuperados no

pais (EPA, 2013c).

Madeira 2.7% Restos de comida 16%
Plastico 3.1%

(@) (b)

Figura 9. (a) Total de RSU (por material) gerados em 2011 nos EUA (250 milhdes de
toneladas) com predominancia de papel e papel cartdo (28%); e (b) total de RSU (por
material) recuperados em 2011 nos EUA (87 milhdes de toneladas) com predominancia
de papel e papel cartdo (52,8%). Fonte: EPA (2013c¢).

A recuperagdo anual de papel nos EUA aumentou em 81%
desde 1990 (Figura 9) tornando-se uma verdadeira historia de sucesso ambiental para os
americanos (AF&PA, 2013). A taxa de recuperagdo nesse pais € superior a 60% desde
2009 e ultrapassou 66% em 2011 (Figura 10). A quantidade de papel destinada a aterros
diminuiu em mais da metade desde 2000 (AF&PA, 2013). Em 2012, o pais recuperou
51,1 milhdes de toneladas de papel para reciclagem interna e exportacdo e, apesar da
taxa de recuperagdo ter sofrido uma pequena queda em relagdo ao ano anterior, segundo
a AF&PA (2013), foi a segunda maior ja registrada no pais (65,1%). Os fatores que,
provavelmente, mais influenciaram essa queda foram a recessdo na Europa e a
desaceleracdo econdmica na China (considerada o maior cliente externo dos EUA para

papel recuperado); as exportagdes para la cairam 0,8% em 2012 (AF&PA, 2013).
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Figura 10. Evolugdo na recuperacdo de papel (em milhdes de toneladas) nos EUA de
1990 a 2012. Fonte: (AF&PA, 2013).

A Europa vem recuperando cerca de 60 milhdes de toneladas de
papel usado por ano e a sua taxa de recuperagao tem sido superior a 60% desde 2005
(ERPC, 2013d). Em 2012, foram reciclados 71,7% de todo papel e cartdo usados pelos
europeus (ERPC, 2013a; 2013f) e, para aumentar ainda mais essa atividade,
especialmente na Europa Central, varios membros do ERPC sdo parceiros em projetos
financiados pela UE com o objetivo de melhorar os seus sistemas de coleta (ERPC,
2013f). As fabricas de papel que dependem de papel recuperado devem ter a garantia de
um fornecimento regular (ERPC, 2013e).

Os municipios europeus sao legalmente responsaveis por
organizar e coletar seus residuos, mas, para atingir seus objetivos de reciclagem, a
industria papeleira coopera com os municipios, com os catadores de papel recuperado,
com os gestores de residuos, com editoras e fabricantes de embalagens (ERPC, 2013c).
A coleta seletiva melhora a qualidade do papel recuperado, mas todos os envolvidos na
cadeia devem reconhecer que estdo manipulando uma matéria-prima secundaria € nao
residuo, e aceitar as responsabilidades que isso implica (ERPC, 2013c).

A nova diretiva da EU relativa aos residuos obriga os Estados
Membros a criar coleta seletiva de papel, entre outros materiais, até 2015 (ERPC,

2013c). Alguns paises europeus coletam jornais e revistas velhas de residéncias
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separadamente de papel e de embalagens de cartdo, muito embora, as vezes eles sejam
todos coletados juntos. De todo modo, o fundamental para a reciclagem ¢ que papel e
cartdo sejam coletados separadamente de outros materiais, em particular, do lixo
doméstico (ERPC, 2013c).

No ano de 2010, a taxa de recuperagdo de aparas para a
produgdo de papéis no Brasil foi de 43,5%, tendo sido considerada a décima segunda
maior no “ranking” mundial de recuperagdo de papéis usados naquele ano
(BRACELPA, 2012). Em 2011, a taxa brasileira subiu para 45,5%, ou seja, nesse ano,
em que o pais consumiu 9,6 mil toneladas de papéis (consumo aparente estimado), a
industria papeleira recuperou e consumiu 4,3 mil toneladas de aparas (BRACELPA,
2012).

Na Figura 11 verifica-se a evolugdo da taxa de recuperagdo de
aparas no Brasil de 2002 a 2011 (BRACELPA, 2012). Na estatistica da Anap (2012),
como ja visto, a taxa de recupera¢do em 2011 foi de 53,4%, diferentemente da que foi
apresentada pela Bracelpa. Isto, por que a Anap considerou em seu célculo apenas os
papéis reciclaveis que realmente foram consumidos pela industria papeleira (8,1 mil

toneladas) e excluiu aqueles que ndo sdo proprios para a reciclagem.
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Figura 11. Evolucdo da taxa de recuperacdo de aparas (em %) no Brasil. Fonte:
Bracelpa (2012).

Com a aprovagao da PNRS em 2010, o setor de embalagens,

esta entre os primeiros que sdo obrigados a executar, como dito anteriormente, um plano
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de logistica reversa de seus produtos. Desta forma, espera-se que uma grande
quantidade de papel, vidro, latas, plasticos e demais materiais seja desviada do lixo
urbano e encaminhada para a reciclagem (ANAP, 2012). Segundo a Anap (2012), para o
referido setor, foi determinado que depois de ter o seu plano de execucao aprovado, seus
sistemas de logistica reversa deveriam ser implantados, inicialmente, nas 12 cidades
sede dos jogos da Copa do Mundo de 2014. A Anap chegou a estimar um aumento de
aproximadamente 230 mil toneladas na coleta desse ano, se consideradas apenas as
embalagens de papel que seriam descartadas nas tais cidades. Entretanto, ndo se sabe se
as acdes previstas foram concretizadas.

De acordo com os calculos da Anap (2012), se todo o Brasil
implantar coleta seletiva, as cooperativas terdo aproximadamente 1,5 milhdes de
toneladas de papel para recuperar, além da quantidade que coletam atualmente. Com
isto, a taxa de recuperacao de aparas de 53,4% (em 2011), por exemplo, se elevaria para
73%, o que ¢ um grande desafio. O mercado de papel reciclado precisara ser
estimulado, principalmente, por meio da desoneragdo de toda a cadeia desse setor e de
medidas de incentivo as exportagdes (ANAP, 2012). Em 2013, a taxa de recuperagdo de
aparas no pais chegou a 58,9%, gracas as 4,8 milhdes de toneladas de papel recuperado
consumidas internamente pela industria papeleira (ANAP, 2014).

Papel recuperado ¢ uma “commodity” cada vez mais
comercializada no mercado internacional (EPA, 2012a; ERPC, 2013c¢). A sua oferta ¢ a
sua demanda variam, as vezes de forma dramatica, com constante mudanga das
condi¢Oes econdmicas e influenciam a economia da sua reciclagem (EPA, 2012a). A
demanda por papel recuperado no mundo cresceu em cerca de 70 milhdes de toneladas
(45%) de 2001 para 2011 (Figura 12). A maior alta foi a asiatica, com um aumento de
aproximadamente 60 milhdes de toneladas. Somente na China o incremento foi de cerca

de 260% (RISI, 2012).
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Figura 12. Demanda mundial de papel recuperado (em milhdes de toneladas) e a taxa
de sua utiliza¢@o na industria de papel da China (em %). Fonte: Risi (2012).

O expressivo crescimento economico da China nos tltimos anos
alimentou a forte demanda de exportacdo de papel recuperado da América do Norte.
Com isso, os pregos do material subiram rapidamente e encareceram a produgdo
americana de papel reciclado (EPA, 2012a). De acordo com a ERPC (2013c¢), enquanto
a Europa Ocidental e a América do Norte desenvolvem sistemas de coleta de papel
recuperado, a Asia, em particular a China, depende da importagio do material. Os
governos e os fabricantes chineses de papel vém tentando aumentar a coleta no seu pais
para suprir a demanda crescente, mas ela ndo chega a ser suficiente (RISI, 2012).

Assim, as importa¢des continuam a ser de grande importancia para a China (Figura 13).
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Figura 13. Evolu¢do da importacdo e da coleta de papel recuperado na China de 1992 a
2011 (em milhdes de toneladas). Fonte: Risi (2012).
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Na Figura 14 encontram-se os principais fluxos de papel
recuperado no comércio mundial em 2009. De acordo Risi (2012), a tendéncia para os
préximos cinco anos € de que a demanda das regides pobres em fibras virgens, como a
China e a India, continue a crescer provocando uma escassez mundial dessa matéria-

prima. E com isso, tanto as taxas de recupera¢do quanto os pre¢os do material poderao
se elevar (RISI, 2012).

Fluxo Global de Papel Recuperado em 2009

Milhdes de Toneladas )

Fonte: GTIS

Fluxo Total de Papel Recuperado: 50 Milhées de Tonelada (2008)

Figura 14. Principais fluxos de comércio mundial de papel recuperado em 2009 e suas
quantidades (em milhdes de toneladas). Fonte: ERPC (2013c).

Segundo a ERPC (2013c) pode-se classificar as diferentes
regides de acordo com a utilizagdo, a coleta e a atividade de reciclagem de papel
recuperado. A taxa de reciclagem da Confederation of European Paper Industries
(CEPI), por exemplo, estd bem acima da taxa da América do Norte e dos niveis médios
mundiais, enquanto a taxa de utilizagdo da Asia é maior do que na area da CEPI. Isto s6
¢ possivel porque os paises asidticos importam grandes volumes de papel recuperado da
América do Norte e da Europa, onde a coleta e a gestdo de residuos sdo bem
desenvolvidas (ERPC, 2013c). Em 2012, a China e outras nagdes absorveram 41% do
papel recolhido para reciclagem nos EUA (AF&PA, 2013).

O Brasil, de acordo com a Anap (2012), ainda ndo conseguiu se

inserir no mercado internacional de papel recuperado. As suas importagdes, bem como
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as exportacdes de aparas ainda sdo incipientes e praticadas, algumas vezes, sem
obtencdo de lucros, por curtos periodos e apenas para a regulamentacdo do mercado
(ANAP, 2014).

O Brasil apenas importava aparas e somente em 2011 conseguiu
inverter o fluxo desse comércio (Figura 15), embora ndo se possa afirmar que isto seja
uma tendéncia de longo prazo (ANAP, 2012). Em 2012 iniciaram-se exportagdes do
material para a China (ANAP, 2012). Segundo essa instituicdo, o pais exporta
basicamente aparas de papel com pasta mecanica (jonais e revistas) e importa aparas
brancas e de papelao ondulado. Em 2013, a exportacdo brasileira de aparas foi de

apenas 31 mil toneladas em seu total (ANAP, 2014).
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Figura 15. Fluxo brasileiro de aparas de papel no comércio internacional (em
toneladas). Fonte: Secex, citada por Anap (2012) e elaborado por Anguti Estatistica.

A Anap (2012) observou que a taxa de recuperacao de aparas no
Brasil permaneceu pouco acima de 50% durante dez anos, desde 2002 (quando ela foi
alcancada pela primeira vez), e que isso poderia indicar que a industria brasileira de
papel teria atingido o seu limite de reciclagem. A mesma instituicdo acredita que uma
alternativa para se superar a referida taxa seria o aumento do volume de exportagdo de
aparas. Mas, para participar efetivamente do mercado internacional, o pais precisaria
resolver duas questdes: o alto custo do frete (em funcdo das grandes distancias entre o
Brasil e os mercados asidticos) e os pregos do material no mercado interno, que

geralmente sdo mais altos do que os praticados na Europa e nos EUA (Figura 16), e se
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agravam quando somados ao frete (ANAP, 2012). A institui¢do destacou, ainda, que
existe uma diferenca fundamental entre os mercados de aparas, neste pais € nos paises
desenvolvidos, e explica que: enquanto no Brasil os aparistas pagam para os
fornecedores entregarem suas aparas, na Europa, por exemplo, os fornecedores pagam
para os aparistas as retirarem.
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Figura 16. Evolucao dos pregos de aparas de papeldao ondulado no Brasil e na Europa e
EUA (OCC), de janeiro de 2009 a setembro de 2012 (em R$/t). Fonte: Anap (2012),
elaborado por Anguti Estatistica.

3.5.2. Dificuldades na reciclagem do papel/papeldo recuperado

A tendéncia para o futuro da industria papeleira na Europa ¢ a
maximizacdo do conteudo de papel recuperado na producdo de papel (COST E48,
2010). A utilizagdo desse material como matéria-prima proporcionard boa vantagem de
custo sobre a madeira, pois enquanto o tempo de rotagdo da celulose virgem (a partir de
mudas) € contado em anos ou décadas (nos paises nordicos), o tempo de reciclagem do
papel recuperado ¢ de apenas algumas semanas ou meses (COST E48, 2010). No
entanto, apesar dessa vantagem, que ainda se soma a ambiental, a crescente utilizagdo
dessa matéria-prima fica limitada pelas questdes de qualidade e disponibilidade de tipos

de papel recuperado (COST E48, 2010).
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Segundo a COST E48 (2010), o futuro da reciclagem de papel
(ndo apenas na Europa) depende de muitos fatores dificeis de avaliar, podendo-se citar,

entre os mais importantes:

. a evolucao do mercado de fibra em todo o mundo;
. os requisitos de qualidade para novos produtos de papel;
. a atitude da sociedade com relagdo a reciclagem em geral

e, particularmente, aos produtos feitos a partir de matérias-primas recicladas;

. a eficiéncia das estratégias de recuperacao e tecnologia de
reciclagem.

Considerando o cenario atual, um grupo de pesquisadores
europeus (de universidades, organizacdes de investigacdo e parceiros industriais
envolvidos na reciclagem de papel) langou uma iniciativa a fim de identificar os limites
da reciclagem de papel na Europa e de desenvolver ideias para estendé-los (COST E48,
2010). Para isso, criaram a A¢ao COST E48 - "Os limites da reciclagem de papel", que
contou com a participacdo de 30 institui¢des de 18 paises europeus. O trabalho teve
duracdo de quatro anos e foi concluido em 2009 (COST E48, 2010).

“COST” ¢ a sigla da European Cooperation in Science and
Technology, considerada a maior e mais antiga rede europeia intergovernamental para a
cooperagdo em pesquisa (COST E48, 2010). No caso citado, a pesquisa foi
desenvolvida dentro do dominio “Florestas, seus produtos e servigos” e as atividades
dos grupos de trabalho concentraram-se em trés areas cientificas: 1) Limites regidos
pelas caracteristicas do papel e papelao recuperados; 2) Limites regidos pelas
tecnologias de preparagdo de polpa; e 3) Limites regidos pela evolugdo do mercado,
legislacdo e aspectos de sustentabilidade (COST E48, 2010).

A partir desse estudo, concluiu-se que papel recuperado fornece
uma matéria-prima essencial para a industria papeleira europeia e, se essa industria
sobreviver, as fontes desse material devem ser protegidas, alimentadas e desenvolvidas
de uma forma anédloga a da gestdo dos recursos florestais usados para a produgdo de
madeira e polpa (COST E48, 2010). O referido estudo identificou uma série de
potenciais “ameacgas” a oferta dessa matéria-prima, mas também solugdes possiveis, de
onde se extraiu uma série de recomendacgdes para a industria papeleira europeia e partes
interessadas ao longo da cadeia de valor do papel. Essas recomendagdes foram

resumidas em diversas “acdes-chave” e “necessidades de pesquisa”, entendidas como
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uma possivel estratégia para a tal industria proteger esses recursos essenciais e garantir
sua “sustentabilidade” no século 21, entre elas:

a)  Aumentar a consciéncia ambiental do consumidor:

. Aumentar a consciéncia de que a grande maioria do papel
e papelao pds-consumo (e madeira) ¢ um recurso muito valioso para ser incinerado
antes que todas as outras op¢des tenham sido esgotadas;

. Produtos de papel e papelao ja sdo produzidos usando
matérias-primas renovaveis (no caso da floresta) ou reciclaveis (no caso da floresta
urbana) e isto poderia ser mais desenvolvido;

. O equilibrio entre a utilizagdo de fibra virgem e fibras
recicladas ¢ uma ferramenta fundamental na maximizagdo do potencial de reciclagem e
desenvolvimento de uma industria sustentavel.

b) A industria papeleira deve assumir o controle da cadeia de
fornecimento de papel recuperado e desenvolver sistemas de coleta “amiga do
consumidor”:

. Coleta misturada deve ser evitada sempre que possivel,

. A industria deve trabalhar para desenvolver, proteger e
melhorar o abastecimento e a qualidade do papel recuperado para garantir a limpeza;

. As estratégias nacionais devem ser adaptadas a nivel local
para acomodar tanto o consumidor quanto as demandas da industria de papel nativa;

. A industria deve ser “transparente” sobre a economia da
coleta e reciclagem, com essa informacao disponibilizada aos consumidores;

. Os consumidores poderiam ser “recompensados” (direta
ou indiretamente) por seus esforgos pela reciclagem.

c¢) A industria papeleira deve se engajar em didlogo
bidirecional com outros interessados na cadeia de valor/suprimentos:

. Melhorar a compreensao das oportunidades, possibilidades
e limitacdes no processo de reciclagem,;

. Trabalhar com outros para reduzir a pegada ambiental de
toda a cadeia de valor da floresta até a disposicao final.

d) A industria papeleira (trabalhando com fornecedores e
organizagdes de pesquisa) deve continuar a aperfeicoar a tecnologia existente e

desenvolver novas tecnologias.
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e) A industria papeleira (e pesquisadores) precisa maximizar
o potencial das matérias-primas baseadas em papel recuperado:

. Maximizar a separagdo ¢ qualidade das fibras para
utilizacao no processo de fabricacao do papel.

E sobre as pesquisas necessarias — entendem que a capacidade
da futura industria papeleira de gerar “riqueza” dependerd muito da capacidade das
comunidades de pesquisa de gerar resposta cientifica robusta e de desenvolver solugdes
inovadoras para os problemas que a industria enfrenta, que inclui: Desenvolver uma
compreensdo abrangente, equilibrada (por meio de uma avaliagdo do ciclo de vida) da
cadeia completa de valor do papel do berco (a floresta) ao timulo (eliminagdo). Esse
estudo abrangente deve incluir, entre outras coisas:

. Coleta e relatorios estatisticos confidveis e completos que
descrevem a disponibilidade de fluxos de papel recuperado de véarios graus para

proporcionar uma melhor compreensao e maior precisdo das previsdes futuras.

3.5.3. O papel/papelio recuperado para reciclagem

O termo “papéis recuperados” geralmente se refere aos papéis
(aparas) coletados depois de usados (pOs-consumo), mas ndo apenas a eles.
Evidentemente, os recuperados pos-consumo recebem atencdo especial, principalmente
porque deixam de fazer parte do imenso volume de detritos que ¢ destinado aos aterros
sanitarios. Entretanto, papéis também podem ser recuperados sem que tenham sido
utilizados (pré-consumo). As defini¢cdes variam de um pais para outro e isto, segundo a
literatura, dificulta, entre outras coisas, o comércio internacional do papel recuperado.
Por exemplo, o atual glossario de termos comumente utilizados na reciclagem de papel
da United States Environmental Protection Agency - EPA (2013a) define que “fibra
(papel) recuperada’ pode ser:

1. Fibra (papel) pos-consumo, tais como:

. papel, papeldao e materiais fibrosos de lojas de varejo,
edificios de escritorios, residéncias e assim por diante, depois de terem passado por seu
uso final como um item de consumo, incluindo: caixas usadas de papelao ondulado;

jornais velhos; revistas velhas; residuos mistos de papel; catalogos; e cordame usado; e
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. todo papel, papeldo, e materiais fibrosos que entram e sao
coletados dos residuos solidos municipais, e

2. Refugo de fabrica, tais como:

. papel seco e refugo de papelao gerados apds a conclusao
do processo de fabricacdo do papel (isto ¢, daquelas operagdes de fabricacdo incluindo o
corte ¢ o recorte da bobina da maquina de papel em rolos menores ou folhas brutas),
incluindo: aparas (sobras) de envelope, aparas (sobras) de encadernagdo e outros
refugos de papel e papeldo resultantes de impressdo, corte, conformacdo, e outras
operagdes de conversdo; saco, caixa, refugos de fabrica¢do de cartdo; e extremidades de
rolos, embalagens de fabricas, e estoque rejeitado nao utilizado; e

o papel acabado repolpado e papeldo de estoques obsoletos
de fabricantes de papel e papelao, comerciantes, atacadistas, distribuidores, impressoras,
convertedores, ou outros.

No glossario da Associacdo da Industria Papeleira - CELPA
(2012), de Portugal, os termos “papel recuperado” e “papel para reciclar” aparecem
como equivalentes e sdo definidos simplesmente como “papel ou cartdo recolhido e
separado com a finalidade de ser reciclado”. Na versdo revisada em 2013 da Lista
Europeia de Categorias Padronizadas relativas a Papel e Cartdo para Reciclar (EN 643),
o termo “papel e cartdo recuperados” foi substituido por “papel e cartio para
reciclagem” para destacar o uso pretendido desta matéria-prima secundaria unicamente
para a reciclagem de papel (CEPIL, 2014).

No Brasil, por exemplo, a NBR ISO 14021 (ABNT, 2013),
define “material recuperado (reaproveitado)” como “material que, de outra forma,
teria sido descartado como residuo ou usado para a recuperagdo de energia, mas que foi
coletado e recuperado (reaproveitado) para um processo de reciclagem ou de
manufatura como material de entrada, em lugar de material primério novo”; mas a
Norma nao se refere apenas ao papel. Entretanto, este e outros termos, assim como as
suas definicdes, que se encontram na referida Norma, devem ser aplicados quando se
utilizar a NBR 15755 (ABNT, 2009b) que trata da especificacdo de papel e cartdo
reciclados e os define com base no seu “conteudo de fibras recicladas ™.

A NBR 15755 (ABNT, 2009b) supracitada define “conteudo
reciclado” como a “propor¢ao em massa de material reciclado em um produto ou em
uma embalagem”; e, “somente os materiais pré-consumo e pds-consumo devem ser

considerados como conteudo reciclado”, de acordo com a seguinte utilizagao de termos:
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. Material pré-consumo: “material desviado do fluxo de
residuos durante um processo de manufatura. Exclui-se a reutilizagdo de materiais, tais
como retrabalho, retrituracdo ou sucata, gerados em um processo e capazes de serem
reaproveitados dentro do mesmo processo que os gerou” (ABNT, 2013).

o Material pos-consumo: “material gerado por domicilios ou
por instalagdes comerciais, industriais e institucionais como usuarios finais do produto,
que ja ndo pode mais ser usado para o fim ao qual se destina. Isto inclui devolugdes de
material da cadeia de distribuicdo” (ABNT, 2013).

E ainda, “material reciclado” é “o material que foi reprocessado
a partir de material recuperado (reaproveitado) por meio de um processo de manufatura
e transformado em um produto final ou em um componente para ser incorporado em um
produto” (ABNT, 2013). Assim, apesar dessa complexidade, em se tratando de papel e
papelao recuperados, deve-se entender que eles podem ser de pré e/ou pds-consumo e
que, no Brasil, eles sdo genericamente chamados de aparas. No entanto, também deve-
se lembrar de que o termo “aparas” pode ser empregado para se referir aos fragmentos
ou sobras de objetos serrados, cortados, etc.

Comumente, as pessoas que estdo fora do mercado da
reciclagem acham que papel velho e aparas de papel sdo uma tUnica coisa (ANAP,
2012). Entretanto, existem muitos tipos de aparas que podem ser utilizados na produgao
de diferentes papéis, assim como existem determinados tipos que sdo utilizados em
receitas especificas de cada fabrica, para produzir alguns papéis de qualidade
diferenciada (ANAP, 2012). E a categoria de um determinado fardo de papel recuperado
depende do tipo de papel que nele estiver contido, que € resultado direto do tipo de
coleta e dos processos que foram usados na sua recuperacao (EPA, 2012b). Assim, a
coleta seletiva ¢ pré-requisito para a boa qualidade do papel recuperado (COST E48,
2010) e isso € consenso em todo o mundo.

Alguns tipos de papéis, tais como, os de cigarro, os sanitarios, os
rotulos, as fraldas descartaveis, bem como livros, revistas e outros, que acabam em
bibliotecas, além de papéis de seguranca, documentos, etc., ndo podem ser recuperados
por diversas razoes e consequentemente ndao podem ser reciclados (ERPC, 2013c;
FOELKEL, 2010). Estima-se que eles representam aproximadamente 19% de todo o
papel que ¢ consumido (ERPC, 2013c) e em consequéncia disso, seria impossivel de se

atingir uma taxa de 100% de reciclagem (ERPC, 2013c; FOELKEL, 2010).
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Para ser utilizado como matéria-prima na industria papeleira, o
papel recuperado ¢ classificado em diferentes tipos de aparas. A classificagdo ¢ definida
por normas. Entretanto elas também ndo seguem um padrdo internacional. Na Lista
Europeia de Categorias Padronizadas relativas a Papel e Cartdao para Reciclar (EN 643)
que, como ja mencionado, foi revisada em 2013, os papéis estdo divididos em cinco
classes subdivididas em graus (CEPI, 2014). Essa nova versdao continua a afirmar que
“papel classificado a partir de coletas de lixo ndo é adequado para ser utilizado na
industria de papel” e, aquele “proveniente de sistemas de coleta multi-material tem de
ser especificamente identificado” (CEPI, 2014).

No Brasil, a NBR 15.483 que define uma classificagdo para as
aparas de papel e papelao ondulado, foi atualizada em 2009 (ABNT, 2009a). Embora,
segundo a Anap (2012), o mercado ainda funcione, parcialmente, baseado numa antiga
classificagdo elaborada em 1967 pela propria Anap em parceria com a Bracelpa. A
norma supracitada classifica e descreve as aparas em 31 tipos e, ainda deixa de fora
outras tantas, como as de polpa moldada, cones, papel laminado etc., pois, conforme
esclarece, a quantidade destas ultimas ¢ pequena no mercado nacional. A norma
também define os termos:

o materiais  improprios:  “materiais  proibitivos  e/ou
impurezas, cuja presenga em quantidade acima da especificada torna o lote em que estdo
contidos nao utilizdveis para a fabricagao especifica de um determinado tipo de papel”;

. impureza: “todo material que ndo pode ser transformado
em papéis e que pode comprometer o processo de producio. E possivel ser retirado no
processo de fabricacdo. Por exemplo: metal, plastico, vidro, pedra, areia”; e

. material proibitivo: “todo material que compromete a
qualidade do papel produzido e ndo € possivel de ser retirado no processo de fabricagdo
especifico de um determinado tipo de papel. Por exemplo: papel parafinado,
betuminado, papéis higi€nicos usados e fitilhos (internos no fardo)”.

E também estabelece limites para esses contaminantes e para a
umidade em cada tipo de apara. No entanto, o0 método para a determinagdo do teor de
umidade encontra-se descrito em outra norma, a NBR 15484 (ABNT, 2007).

Existem muitas diferencas entre os diversos papéis que dao
origem as aparas recuperadas, a comegar pelos tipos de fibra (a grande maioria

proveniente de madeiras) e pelos processos utilizados na transformacao das fibras em
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pastas celulosica, que inicialmente deram origem aos papéis. Dois tipos de fibra, com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas, sdo utilizados:

o Fibra longa: originaria de espécies coniferas, como o
pinus (no Brasil), por exemplo, ¢ que tem comprimento entre 2 e 5 milimetros. E
utilizada na fabricacdo de papéis que demandam mais resisténcia, como os de
embalagens, nas camadas internas do papel cartdo, no papel jornal, entre outros
(BRACELPA, 2010Db).

° Fibra curta: com 0,5 a 2 milimetros de comprimento,
derivada principalmente do eucalipto (no Brasil). Estas fibras sdo ideais para a producgdo
de papéis como os de imprimir e escrever, de fins sanitdrios (papel higiénico, toalhas de
papel, guardanapos), além de alguns papéis especiais e outros itens. Elas tém menor
resisténcia, porém tém alta maciez e boa absor¢cdo (BRACELPA, 2010b).

Com relagdo aos processos utilizados na obtencdo das pastas
celuldsicas, eles podem ser mecanico, termomecanico, quimico (o mais difundido no
Brasil ¢ o processo kraft), ou uma combinacdo deles, dos quais originam-se diferentes
pastas, conforme seguem abaixo:

J Pasta quimica: material que, apds o cozimento, apresenta
baixo teor de lignina residual (menor do que 5%).

. Pasta semiquimica: pasta cuja remo¢dao de lignina foi
apenas parcial. Geralmente, depois do cozimento ela passa por um desfibramento
mecanico.

. Pastas de alto rendimento: pastas resultantes de varios
processos, principalmente os mecanicos, com rendimento superior a 80%. O teor de
lignina nessas pastas ¢ bastante elevado. Isto faz com que papéis oriundos desse
processo, como o jornal, por exemplo, fiquem amarelados rapidamente na presenca de
oxigénio e quando expostos a luz do sol.

A celulose pode, ainda, passar por um processo de
branqueamento. E considerada branqueada a pasta cujo grau de alvura é igual ou
superior a 90% ISO e semi-branqueada quando seu grau de alvura situa-se,
aproximadamente, entre 60 e 80% ISO.

Segundo a Bracelpa, os papéis sao classificados conforme suas
caracteristicas e usos, cada vez mais diversos, por conta dos avangos industriais e das

necessidades do consumidor. Dentro das classes eles ainda sdo identificados por nomes,
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para ndo haver davidas sobre o que deve ser e para que serve o papel conhecido por um
determinado nome (BRACELPA, 2012). Essa nomenclatura leva em consideracdo as
praticas de mercado, nacionais e internacionais. A referida classificagdo compreende:

o Papéis para imprimir e escrever: sdo, em sua maioria,
fabricados com pasta quimica, branqueada, com alto teor de cargas minerais. Sao
usados em livros, revistas, jornais (pasta mecanica), cadernos, folhas avulsas, etc.
Alguns dos mais comuns sdo: offset, imprensa, couché, entre outros.

. Papéis para embalagens: para embalagens leves (e papel
ondulado), podem ser produzidos utilizando-se aparas em grande propor¢do. Muitos
deles sdo fabricados essencialmente com pasta mecanica. J4, aqueles, para embalagens
pesadas, t€ém como caracteristica principal a resisténcia mecanica ¢ sao produzidos
essencialmente com pasta quimica de fibras longas e grande quantidade de fibras
virgens. Apresentam-se, geralmente, na cor natural, mas também podem ser
branqueados. Sdo utilizados, principalmente, na fabricagdo de caixas ou sacos para
proteger e acondicionar produtos. Entre os mais comuns estdo o manilha e o kraft, com
grande destaque para o segundo.

J Papel cartdo: produto resultante da unido de varias
camadas de papel sobrepostas (iguais ou distintas) que se aderem por compressdao
(BRACELPA, 2012). Porém, pode ter camada unica (monocamada) como, por
exemplo, a cartolina. As camadas podem ser produzidas com fibras virgens e aparas, de
processos mecéanicos ou quimicos, em cor natural ou branqueadas e podem ter
revestimento superficial. Alguns podem ser fabricados essencialmente com aparas.
Apresenta-se sempre rigido e com alta gramatura. A cor, em geral, ¢ consequéncia dos
materiais empregados na sua fabricagio (BRACELPA, 2012). E muito utilizado em
embalagens de diversos géneros, capas de livros e de cadernos, cartdes postais, cartdes
de visita, etc. Os principais tipos sdo: Duplex, Triplex, Solido, Cartolina, Papeldo e
polpa moldada. Este ultimo, em particular, ¢ obtido a partir da desagregagdo das fibras
de aparas de jornal e outras, misturadas a agua e produtos quimicos (BRACELPA,
2012). A massa resultante, que pode ser natural ou em cores, dard origem a produtos
como: bandejas para acondicionamento, transporte e protecdo de hortifrutigranjeiros,
calgos para lampadas, geladeiras, fogoes, etc.

J Papéis para fins sanitarios: (também chamados de papéis

“tissue”’) podem ser produzidos com pasta mecanica, com ou sem adi¢do de aparas, mas
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geralmente sdo fabricados com pasta quimica de fibras curtas, branqueada, incluindo ou
ndo aparas de boa qualidade tratadas quimicamente. Apresentam-se em folhas simples
ou multiplas (mais macios), de baixa gramatura. Sdo proprios para higiene pessoal e
limpeza doméstica, podendo-se citar: papel higiénico, papel-toalha, guardanapo, lengo e
lencol hospitalar.

. Papéis especiais: sdo papéis para fins especificos
fabricados, geralmente, com pasta quimica, branqueada ou ndo. Existe uma grande
variedade deles, por exemplo: papel moeda, base para carbono, heliografico, filtrante,

crepado, cigarro, etc.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Metodologia adotada

Para identificar claramente o problema dentro do tema
investigado e entdo poder definir as questdes mais relevantes e formula-las
objetivamente foi necessario fazer uma vasta pesquisa bibliografica. A revisdo incluiu
consultas a sites, revistas e relatorios de instituicdes especializadas, bases de dados
estatisticos, leis, normas, noticias publicadas em material institucional de alguns setores,
entre outras. Para Yin (2001), definir as questdes da pesquisa € provavelmente o passo
mais importante a ser considerado num estudo de pesquisa. O autor explica que a forma
como as questdes se apresentam gera uma chave que ajuda a tragar a estratégia que se
adotard para se chegar as respostas.

Assim, com o intuito de se levantar questdes de ordem prética,
além da pesquisa bibliografica, sentiu-se a necessidade de se recorrer a visitas de campo
(para observagdes empiricas) e a entrevistas informais com pessoas ligadas direta e
indiretamente ao assunto pesquisado.

As visitas foram feitas a algumas unidades de triagem de lixo

localizadas em cidades do interior do Estado de Sao Paulo (Lenc¢déis Paulista, Botucatu,



58

Sao Manuel e Pendpolis); a uma unidade de processamento de residuos reciclaveis da
Associacao dos Deficientes Fisicos de Lengdis Paulista (ADEFILP), que faz a triagem
de materiais doados por empresas da regido para serem comercializados por essa
instituicao; em dois depodsitos de sucateiros (em Botucatu) e numa grande industria
recicladora de papel, na cidade de Piracicaba, SP. Nas unidades de triagem, assim como
na unidade de processamento de residuos da ADEFILP, observou-se o ambiente (as
instalagcdes, a adequacao para o trabalho, para o fluxo e armazenagem de material, etc.),
os processos empregados no “beneficiamento” do papel (o que e como se faz, pessoas ¢
equipamentos envolvidos, etc.) e o proprio material trabalhado (tipos de papel,
aparéncia, etc.). Nos depdsitos dos sucateiros observou-se, principalmente, as condigdes
de armazenagem dos papéis (enfardados ou soltos, protegidos ou expostos as
intempéries, tipo de piso, etc.) e na industria recicladora, observou-se o processo de
avaliagdo da qualidade do papel (trazidas nos caminhdes para serem comercializadas)
na entrada da fabrica (inspec¢do, retirada de amostra para andlise, quantificagdo de
contaminantes) e o processo de fabrica¢do/reciclagem do papel (todas as etapas). Ou
seja, nessas visitas procurou-se observar o ambiente, os processos de trabalho nas
atividades desenvolvidas, as pessoas envolvidas, o objeto de trabalho (o papel) e, na
medida do possivel, as relacdes entre todas essas coisas. Nem todas as visitas dessa
etapa da pesquisa foram agendadas previamente como, por exemplo, aos sucateiros;
talvez por isso, essas foram menos produtivas. Por outro lado, varias das entrevistas
(informais) citadas ocorreram simultaneamente as visitas, o que contribuiu para se
esclarecer duvidas e se formular novas questdes enquanto se observava.

As entrevistas foram feitas com alguns representantes da
administracdo publica municipal (em diversos niveis de atuacdo), responsdveis pela
recuperagdo dos residuos reciclaveis das ja citadas cidades visitadas; com o presidente
da mencionada ADEFILP, em Lencgo6is Paulista (entrevistado durante a visita); com uma
representante de uma instituicdo social em Botucatu (entrevistada mais de uma vez,
inclusive durante a visita), que atuava diretamente na coordenacdo do trabalho de
catadores organizados; com dois sucateiros (“intermedidrios”) da regido (entrevistados
durante a visita); com alguns catadores de rua (em Botucatu); com integrantes das
organizacdes de catadores das cidades visitadas (entrevistados durante a visita), entre
eles, trés lideres, diversos catadores de unidades de triagem e catadores de rua (da coleta
seletiva); dois profissionais responsaveis pelo recebimento e andlise do material

utilizado na reciclagem de papel na industria citada anteriormente (entrevistados durante
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a visita); e a profissional responsavel pelo Laboratorio de Papel e Celulose do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT).

Para atingir os objetivos propostos e tirar conclusdes entendeu-
se que o método mais adequado seria o “estudo de caso”; lembrando que, segundo Yin
(2001), cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias. Para este autor, os
estudos de caso sdo, geralmente, a estratégia preferida quando se apresentam questdes
do tipo “como” e “por que”, quando se tem pouco controle sobre os eventos € quando o
foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em contextos da vida real.
Em resumo, o autor explicou que o estudo de caso permite a investigagdo preservando
as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real. Dessa forma,
adotou-se o método de estudo de caso (inico) exploratorio.

Para definir “o caso” a ser estudado, além da pesquisa
bibliografica, as ja citadas visitas de campo e as entrevistas informais com as pessoas
chave mencionadas foram de grande importancia e contribuiram significativamente para
que se percebesse melhor o problema contextualizado. Entende-se que mesmo sendo um
estudo de um caso unico ele pode ser util e aplicavel a outras situacdes semelhantes,
pois os estudos de caso permitem algumas generalizacdes.

Em relacdo a coleta de dado Yin (2001) observa que, num
estudo de caso, ndo basta apenas registra-los mecanicamente, ¢ preciso interpreta-los e
fazer julgamentos durante a coleta — como faz um bom detetive. O autor destaca que a
utilizacdo de varias fontes de evidéncias possibilita o desenvolvimento de linhas
convergentes de investigagdo e que se chegue a conclusdes mais acuradas. Assim sendo,
utilizou-se uma mescla de diferentes técnicas como fontes de evidéncias (convergentes)

qualitativas e quantitativas.

4.2. Caracteristicas do campo de estudo

O local escolhido como campo de estudo foi a Usina de
Ttriagem de Lixo de Lencois Paulista, no interior do Estado de Sdo Paulo. Lencois
Paulista estd localizada na regido centro-oeste do Estado, cerca de 280 km de sua
capital, as margens da Rodovia Marechal Rondon. As coordenadas geograficas do
municipio sdo: Latitude 22° 35' 46" Sul e Longitude 48° 48' 40" Oeste. A sua unidade

territorial € de aproximadamente 809 km?, situa-se a 565 metros de altitude e, de acordo
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com o censo de 2010, do IBGE, tem 61.428 habitantes. A economia do municipio esta
baseada na agroindustria (60%), na industria (30%), no comércio e na prestacdo de
servicos (juntos, 10%) (LENCOIS PAULISTA, 2013).

De acordo com Lengois Paulista (2013), a Usina de Reciclagem
e Compostagem de Lixo, como era conhecida desde a sua inauguracdo (na década de
1990) passou a ser chamada, posteriormente, de Usina de Triagem de Lixo. Entendeu-se
que esta nova denominagao estaria mais adequada a sua atividade de triar o lixo e por
ter deixado de realizar a compostagem. Esta tltima foi extinta no ano de 2008, devido a
ma qualidade sanitaria do composto produzido.

A usina estd localizada a cerca de dez quilémetros da cidade,
nas proximidades do Distrito Industrial, numa area anexa ao aterro em valas e onde
também funcionam outros servigos municipais (uma fabrica de artefatos de concreto e
uma usina de asfalto).

O processamento dos residuos nessa usina se assemelha ao das
demais usinas existentes no pais. A Usina de Triagem de Lixo de Lencgdis Paulista esta
intimamente ligada a historia do gerenciamento dos residuos solidos urbanos do
municipio, que traz peculiaridades que contribuiram para que ela fosse a eleita para este
estudo. Dentre tais peculiaridades, descritas em Martins (2009) e em Lengois Paulista
(2013), estdo os seguintes fatos:

a) A usina faz parte do “Projeto Cidade Limpa e Solidaria”
que ganhou dois importantes prémios: o prémio “Melhores Praticas em Gestdao Local”,
em 2006, conferido pela Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU) em parceria com a
Caixa Econdmica Federal, que credenciou o municipio a representar o Brasil em Dubai,
nos Emirados Arabes, na premiagio das melhores praticas em todo o mundo e, o prémio
“Reciclagem”, conferido pelo Ministério do Meio Ambiente, em 2012. O Projeto foi
ainda um dos finalistas no Prémio ODM Brasil 2005 “No6s Podemos — 8 jeitos de mudar
o mundo”, Programa das Na¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e
Movimento Nacional pela Cidadania e Solidariedade.

b) A usina iniciou suas atividades na década de 1990, como
muitas outras Usinas de Reciclagem e Compostagem de Lixo implantadas no Estado de
Sao Paulo naquela época e era operada de forma pouco satisfatoria por funcionarios
publicos municipais. Encontrava-se em estado precario de conservacdo até ser
recuperada, ampliada e reativada em janeiro de 2003 (sob a responsabilidade da

Cooperativa de Reciclagem de Lengois Paulista - COOPRELP), como parte do Plano
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Integrado de Gestdo, Gerenciamento e Manejo dos Residuos Soélidos Urbanos
(PIGRSU) recém-implantado. Esse Plano foi desenvolvido com o intuito de resolver os
sérios problemas que o municipio enfrentava relacionados aos residuos sélidos urbano.

c)  Para atingir os objetivos do referido Plano percebeu-se que
ndo bastava apenas realizar um trabalho ambiental eficiente, mas era necessario focar
também na questdo social, uma vez que havia um conflito entre componentes de uma
associacao de deficientes fisicos (ja existente) e catadores informais. Eles disputavam os
materiais reciclaveis que encontravam nas ruas da cidade. Para tanto, implantou-se o,
entdo mencionado, “Projeto Cidade Limpa e Solidaria” com as seguintes metas:

. organizar os catadores de lixo de rua em uma cooperativa;

. formular parceria entre os catadores, os deficientes fisicos
e a Prefeitura Municipal,

. implantar a coleta seletiva com a participagdo dos

catadores de lixo (organizados em cooperativa) e da associacao dos deficientes fisicos;

. recuperar e ampliar a Usina de Reciclagem e
Compostagem de Lixo;

. recuperar € aumentar a vida util do aterro em valas do
municipio;

. implantar um programa de educacdo ambiental,

inicialmente nas escolas municipais e, posteriormente, envolvendo toda a comunidade.

d) Lencgois Paulista foi contemplada com recursos do Fundo
Nacional do Meio Ambiente (FNMA) ao participar, em 2002, de um concurso para
Fomento a Projetos de Gestdo Integrada de Residuos Solidos Urbanos, juntamente com
o0, entdo, Departamento de Recursos Naturais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP de Botucatu. Apenas seis cidades do pais foram contempladas com esses
recursos. O projeto apresentado tomou como base o Plano recém-desenvolvido para a
cidade e a justificativa para que fosse aprovado foi a ampliagdo e a reativacao da Usina
de Reciclagem e Compostagem de Lixo.

e) Atualmente, a gestdo integrada de residuos sdlidos
urbanos em Lencgdis Paulista, especialmente no que diz respeito aos residuos sélidos
domiciliares e comercial, tem como principio basico recuperar os materiais para a
reciclagem. O Projeto Cidade Limpa e Solidaria foi tomado como a principal base para
a constru¢cdo do Plano Municipal de Gestdo Integrada dos Residuos Soélidos Urbanos

(PMGRISU) em atendimento a Lei Federal n°® 12.305 (BRASIL, 2010) que instituiu a
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Politica Nacional de Residuos Solidos. Lenc¢oéis Paulista foi um dos poucos a apresentar
seu Plano dentro do prazo determinado pela Lei.

f)  Para a elaboragdo do PMGIRSU, foi feito um diagnostico
da situagdo dos residuos so6lidos urbanos, iniciando-se pela analise da composicdo do
lixo domiciliar e comercial da cidade. Os resultados médios das amostras revelaram que
depois dos predominantes restos organicos (59,40%) estavam os papéis e papeldo
(9,37%), os quais também se destacavam entre os materiais passiveis de reciclagem.

g) A grande quantidade de materiais reciclaveis observada
entre os residuos, principalmente papéis e plasticos, reforgou a importancia do
planejamento das agdes orientadas para o reaproveitamento e reciclagem desses
materiais no PMGIRSU.

De acordo com Lengois Paulista (2013), em 2012 a usina
recuperou, aproximadamente, 140 toneladas mensais de materiais reciclaveis, das quais,
50 toneladas foram provenientes da coleta seletiva. Entre os residuos triados grande

quantidade era papel e papeldo (Figura 17).

m Papel
B Papeldo
¥ Jornal
m Plasticos
M Pet
® Tetrapak
= Metais
® Vidro
Cavaco de madeira

Total: 140,0 toneladas/més

Figura 17. Quantidade média mensal de reciclaveis (em toneladas) separados e
comercializados pela COOPRELP em 2012. Fonte: Lengois Paulista (2013).

Nessa usina ¢ feita a triagem de todo o lixo convencional
coletado regularmente na cidade (sem ter passado por qualquer pré-separacdo) e
também do material recuperado na coleta seletiva realizada em Lengois Paulista e no
Distrito de Alfredo Guedes.

Uma Lei Municipal de 2003 autorizou o Poder Executivo a
instituir parceria com entidades privadas para desenvolver projetos visando o adequado

tratamento e disposicao dos RSU. Fez-se, entdo, o ja referido Convénio de Cooperagao
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entre a Prefeitura Municipal, a ADEFILP e a COOPRELP. O Convénio possibilitou a
implantacdo da coleta seletiva na cidade e o trabalho de separacdo dos materiais
reciclaveis na Usina de Triagem de Lixo, onde a Cooperativa estd sediada. E desde
entdo, de comum acordo, a ADEFILP recebe 5% do valor arrecadado com a venda dos
materiais reciclaveis recuperados pela COOPRELP.

Atualmente, a Cooperativa ¢ composta apenas por mulheres,
pois elas acreditam ser mais aptas para desempenhar o papel que a rotina desse trabalho
exige. Sao 53 cooperadas, em média, das quais, 42 trabalham na triagem do lixo nas
instalacdes da usina e 11 trabalham na rua, na coleta seletiva realizada nos bairros da

zona urbana de Lengois Paulista e no Distrito de Alfredo Guedes. A coleta seletiva

iniciou-se no ano de 2004.

4.3. Técnicas utilizadas

Conforme ja exposto, utilizou-se uma mescla de diferentes
técnicas para se buscar evidéncias qualitativas e quantitativas, as quais foram:
levantamento de dados, andlise de arquivos, observacdo direta, entrevistas, artefato
fisico, registro fotografico e analise laboratorial. Em muitos momentos foi necessario
utilizar mais de uma técnica ao mesmo tempo.

A observacao direta foi utilizada para se conhecer o processo de
recuperagdo dos materiais reciclaveis, especialmente do papel/papeldao nas instalagdes
da usina. Assim como se procedeu em outras visitas de campo ja mencionadas,
procurou-se observar (para explorar) o ambiente interno e externo (em seus diversos
aspectos), as atividades desenvolvidas, os processos de trabalho e as pessoas envolvidas
(o que e como se faz, os riscos, etc.) e o objeto de seu trabalho (tipos, aparéncia, etc.).
Todas as etapas do trabalho puderam ser observadas enquanto eram realizadas, desde o
descarregamento dos dejetos (trazidos pelo caminhdo compactador) no fosso de
armazenagem localizado numa parte alta do terreno (onde o processo de recuperacao se
inicia), até o armazenamento do material j& beneficiado e a sua retirada por um
comprador. A observagdo também foi utilizada durante o acompanhamento da atividade
de coleta seletiva realizada pelas catadoras nas ruas da cidade até o encaminhamento
dos materiais para a usina € o seu posterior descarregamento. Sempre que possivel e

quando se julgou necessario, também foram feitos registros fotograficos.
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Para se obter informacdes complementares e esclarecer duvidas
ainda foram utilizadas as seguintes fontes: a dissertagdo de mestrado do, entdo, Diretor
de Agricultura e Meio Ambiente da cidade de Lengois Paulista (MARTINS, 2009), que
fez uma andlise do, ja mencionado, Plano Integrado de Gestdo, Gerenciamento e
Manejo dos Residuos So6lidos Urbanos (PIGRSU) implantado em 2003 no municipio; o
“Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Sélidos Urbanos do Municipio de
Lengois Paulista” (LENCOIS PAULISTA, 2013) elaborado para atender a Lei Federal
n® 12.305 (BRASIL, 2010). Também se recorreu a entrevistas com diversas pessoas
envolvidas direta e indiretamente no processo de recuperagao dos materiais, a saber:

. integrantes da cooperativa - a presidente e algumas
catadoras (da esteira de triagem e da coleta seletiva);

. funcionarios da prefeitura - o coordenador da usina € um
agente municipal, este, visto como uma pessoa chave de extrema importancia (tanto
para a prefeitura como para a cooperativa), responsavel por dar o suporte necessario a
COPRELP, especialmente nas questdes financeiras e administrativas, além do suporte
operacional.

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria utilizou-se uma
combinacdo de questdes abertas e fechadas que eram direcionadas aos entrevistados no
decorrer da entrevista (procurou-se usar um “tom” de conversa informal) com o intuito
de se obter o maximo de informagdes, mas cuidando para ndo se fugir do tema proposto.
As questdes gerais utilizadas nas entrevistas foram:

1) Quais sdo os tipos de materiais recuperados do lixo na usina?

2) Quais sdo os tipos de papel e papelao recuperados na usina?

3) Por que escolheram separar esses tipos de papel e papelao?

4) Como vocés reconhecem os tipos de papel e papelao? Como
aprenderam a fazé-lo?

5) Quando (em que condigdes) um papel ou papelao nao deve
ser recuperado da esteira?

6) Como as catadoras da esteira se organizam para salvar os
diferentes tipos de materiais?

7) Vocés conseguem vender todo o material recuperado,
especialmente o papel e o papelao?

8) Quem sdo os compradores desse material recuperado,

especialmente papel e papelao?
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9) Os compradores tem preferéncia por algum tipo de material?

10) Como vocés definem o prego do material a ser vendido?

11) Os compradores pagam mais pelo material da coleta
seletiva?

12) Vocés sabem qual ¢ o destino do material recuperado nesta
usina? Voceés acreditam que todo esse material sera reciclado?

13) Como ¢ feita a recuperacdo dos materiais do lixo, “passo a
passo”?

14) Quais as principais dificuldades encontradas pelas catadoras
no trabalho realizado na usina? Como a atividade poderia ser melhorada?

15) Qual a quantidade de lixo triada diariamente nesta usina?

16) Os moradores da cidade conhecem o trabalho desenvolvido
na usina?

As perguntas nem sempre foram feitas nesta mesma ordem e
outras questdes foram acrescentadas quando se sentiu necessidade. Entre estas aqui
listadas, apenas a nimero 1, 2, 4 e 5 foram dirigidas diretamente as catadoras. Todas as
entrevistas foram realizadas durante o trabalho dos entrevistados, em meio as suas
atividades, ao ruido do ambiente e até mesmo dentro de um automoével em movimento.
As respostas foram extraidas das poucas palavras ditas por alguns dos entrevistados e
dos ricos e extensos relatos feitos por outros. Algumas das pessoas citadas foram
entrevistadas apenas uma vez e rapidamente; outras, por diversas vezes € por um
periodo de tempo mais longo.

Durante as entrevistas soube-se da existéncia de alguns registros
de vendas de materiais. Recorreu-se a esses documentos para saber a quantidade, em
massa (toneladas), de papel/papeldao que foi separado do lixo no periodo de 2003 a
2013, determinar quanto ela representou (porcentagem) sobre o peso total dos residuos
triados e sobre os demais reciclaveis recuperados na usina. A partir desses registros
calculou-se também o percentual de participagdo de cada tipo de material reciclavel
sobre o valor total arrecadado na comercializagdo dos materiais. Foi possivel, ainda,
conhecer os tipos de papel/papelao recuperados no referido periodo e sua
representatividade em massa e valor sobre o montante total de papel/papelao recuperado
e vendido.

Primeiramente teve-se acesso aos registros dos materiais

recuperados vendidos desde o inicio das atividades da COOPRELP (em 2003) até o ano
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de 2009. Num segundo momento foi disponibilizada outra série de registros, que se
referia aos materiais vendidos nos anos de 2011, 2012 e 2013. Néao foram encontrados
registros referentes ao ano de 2010.

Para Melo; Sautter e Janissek (2009), esses dados historicos
podem contribuir para se compreender o processo de geracdo de residuos sélidos de
uma cidade e auxiliar no planejamento de sua gestdo. E de acordo com Martins (2009),
para se organizar um plano de gestdo para gerenciar € manejar o lixo urbano ¢ preciso,
em primeiro lugar, conhecer a sua composic¢ao.

As planilhas originais as quais se teve acesso ndo seguiam um
mesmo padrio, portanto foi necessario padroniza-las. As primeiras disponibilizadas (de
2003 a 2013) foram elaboradas com pouco rigor e apresentavam descontinuidades nos
registros. Ainda assim, tratava-se de uma raridade, considerando o que diz a literatura a
respeito do setor de residuos. A informalidade ¢ comum nesse setor e pode prejudicar,
inclusive, o trabalho de instituicdes consideradas confiaveis (ABRELPE, 2011; IBGE,
segundo GIMBERG, 2007; SNIS, 2012), que acabam publicando dados pouco
confiaveis. Diversos autores (BESEN; DIAS, 2011; BOER et al.,, 2010; MELO;
OVIEDO-OCANA; MARMOLEJO-REBELLON; TORRES-LOZADA, 2011;
SAUTTER; JANISSEK, 2009) mencionaram esse fato e, principalmente, quanto isso
dificulta o planejamento, a gestdo e o consequente aproveitamento dos residuos.

Nesta pesquisa tratou-se apenas dos reciclaveis comumente
comercializados, ou seja, papel, plastico, vidro e metal, que costumam ser vendidos por
peso. No entanto, outros materiais que também eram vendidos por peso na usina (que
constavam dos registros da cooperativa no periodo de 2003 a 2009) foram incluidos nos
calculos aqui realizados. Nao se sabe o que eram esses “outros” materiais, pois nao
foram discriminados no seu registro original. Os materiais vendidos por unidade como,
por exemplo, as garrafas de vidro, ndo foram incluidos nesta pesquisa; também ndo
foram incluidos aqueles vendidos por metro, como as ripas de madeira e alguns metais
em barras.

Foram considerados recuperados na Usina de Triagem de Lixo
de Lengois Paulista somente os materiais reciclaveis que constavam dos registros ja
citados. O mesmo critério foi utilizado ao se tratar dos tipos de papel/papelao
recuperados; respeitou-se, inclusive, a nomenclatura utilizada nos registros originais. No
que se refere aos diferentes tipos de materiais recuperados na usina, convencionou-se

chamar por “papel” todos os tipos de papel e papelao, embalagens cartonadas e polpa
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moldada que constavam dos registros; por “pléstico”, todos os tipos registrados; e por
“metal”, tanto os ferrosos quanto os nao ferrosos, que também constavam dos registros.

Para se conhecer as caracteristicas fisicas gerais dos tipos de
papel/papelao recuperados fez-se uma analise visual do material. Segundo a literatura,
esse tipo de andlise continua sendo considerada uma das técnicas mais eficiente para se
avaliar o papel no momento de sua compra, por isso a técnica ainda faz parte do
protocolo de muitas das industrias recicladoras de papel de todo o mundo.

Para facilitar a analise visual, foram utilizadas amostras de cada
tipo de papel recuperado. Elas foram coletadas pelas proprias catadoras, de forma
aleatoria e sob a supervisdo da pesquisadora. As amostras foram extraidas dos
carrinhos/bags que recebem o material triado, antes de serem enfardados. De cada
carrinho, que continha apenas um tipo de papel, extraiu-se uma quantidade equivalente
a um saco plastico de 50 litros. Ao todo foram coletados seis sacos, cada um contendo
um unico tipo de papel (segundo a nomenclatura da COOPRELP), a saber: caixa de
leite, revista, jornal, papel branco, papeldo e papel cartdo. Posteriormente, o conteudo de
cada saco foi espalhado numa superficie limpa, onde passou por uma analise cuidadosa
e se fez uma descri¢cdo do seu aspecto visual geral.

Sabe-se que cada tipo de papel recuperado, neste caso, caixa de
leite, revista, jornal, papel branco, papeldo e papel cartdo €, na verdade, uma mistura de
diversos papéis pos-consumo, que foram agrupados de acordo com algum critério pré-
estabelecido. E de se esperar que esses tipos apresentem diferencas entre si, em fungio
de algumas caracteristicas que lhes sdo inerentes. Considerando-se este dado decidiu-se
submeté-los a algumas andlises quimicas. Primeiramente, foram extraidas subamostras
representativas de cada amostra dos seis tipos de papel, ja4 citados. Os papéis que
compunham cada subamostra foram rasgados em pequenos pedagos, secos ao ar e
moidos em moinho de facas (tipo Willey). As anélises quimicas efetuadas foram: teor
de extrativos totais (TAPPI T 12 wd-82), teor de lignina Klason insoltvel em 4cido
sulfurico (TAPPI T 222 om-98), teor de holocelulose (deslignificagdo com clorito de
sodio) e teor de cinzas (TAPPI T 211 om-93) (TECHNICAL ASSOCIATION OF THE
PULP AND PAPER INDUSTRY — TAPPI, 1999). A determinagdo do teor de cinzas foi
utilizada, também, para corrigir as analises do teor de lignina e holocelulose, ou seja,
para determinar o teor de lignina livre de cinzas e o teor de holocelulose livre de cinzas.

Para se chegar as conclusdes sobre o caso analisado fez-se o

cruzamento de todos os dados obtidos a partir das técnicas utilizadas durante o estudo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. O perfil dos residuos recuperados do lixo e seus valores

Os tipos de materiais que foram recuperados na usina de 2003 a

2009 e a quantidade, em toneladas, de cada um deles estdo dispostos na Figura 18.
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Figura 18. Quantidade (toneladas) dos materiais reciclaveis recuperados na Usina de
Triagem de Lixo de Lencgodis Paulista e comercializados pela COOPRELP de 2003 a
2009.
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Nota-se que, nesse periodo, o material recuperado em maior
quantidade foi o papel, embora com grande oscilac¢do, de 211,31 toneladas, em 2003, até
609,85 toneladas, em 2006. Essa variagdo nao esteve relacionada a motivos aparentes,
exceto no que se refere aos anos de 2003 e 2009. Nesses dois anos os registros nao
retratam o que foi recuperado em doze meses.

Em 2003, as vendas comecaram a ser registradas em agosto,
com o inicio das atividades da COOPRELP. A quantidade de material recuperada nesse
ano refere-se, portanto, aos cinco primeiros meses de atividades. Em 2009, os registros
foram descontinuados por conta de diversos contratempos ocorridos na cooperativa. Em
2010, de acordo com os entrevistados, nenhuma venda foi registrada; possivelmente, em
consequéncia das tais tribulacdes. Nos demais anos, os registro ocorreram em todos os
meses, provavelmente no dia em que o material era vendido. A partir de 2011
regularizaram-se os registros das vendas. No entanto, ndo se sabe se 0s critérios
adotados nesses registros continuaram sendo os mesmos adotados anteriormente, pois,
alteraram-se as pessoas envolvidas no trabalho. Nessa “segunda fase”, entre outras
coisas, a COOPRELP passou a contar com o apoio administrativo do agente municipal
j4 mencionado, o que, segundo a presidente da cooperativa foi extremamente positivo.
O perfil do tal colaborador se adequou perfeitamente as necessidades da cooperativa. Na
Figura 19 tém-se as quantidades dos materiais recuperados nesse periodo, ou seja, nos

anos de 2011, 2012 ¢ 2013.
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Figura 19. Quantidade (toneladas) dos materiais reciclaveis recuperados na Usina de
Triagem de Lixo de Lencodis Paulista e comercializados pela COOPRELP de 2011 a
2013.
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O papel continuou “liderando” com grande vantagem sobre os
demais materiais recuperados e os resultados dos dez anos refor¢aram, mais uma vez,
que o papel compde a maior parte dos reciclaveis descartados no lixo urbano.
Entretanto, convém lembrar que, aproximadamente, um ter¢o desse material era
proveniente da coleta seletiva. Nao se soube o peso do montante anual do lixo triado no
decorrer do periodo estudado, pois por falta de uma balanca ele era apenas estimado
(segundo entrevistados). Porém, em 2012, houve pesagem para uma avaliacdo. Assim,
verificou-se que nesse ano, de acordo com Lengois Paulista (2013), a usina triou 12.912
toneladas de lixo, incluindo o material proveniente da coleta seletiva. Desse montante,
629 toneladas eram papel e papelao.

Em relagdo aos valores arrecadados com a venda dos materiais,

de 2003 a 2009, quem se destacou ndo foi o papel, mas o plastico (Figura 20).
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Figura 20. Valor arrecadado (em mil reais) com a venda dos materiais reciclaveis
recuperados pela COOPRELP de 2003 a 2009.

Nota-se que, de maneira geral, os valores do plastico superaram
os valores do papel, independentemente da oscilagao dos pregcos que, como se sabe, €
comum no mercado dos reciclaveis. E ainda que tenham sido extraidos do lixo, o que
deprecia o seu valor (FAGUNDES, 2009; GRIMBERG; BLAUTH, 1998), as
arrecadagdes anuais proporcionadas pela sua venda foram altas. No periodo de 2003 a
2009 (excluindo-se aqueles anos com registros incompletos), a menor arrecadacao foi

de R$ 171.870,00, no ano de 2006 e, a maior foi de R$ 221.480,00, em 2004.
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Em relagdo ao papel, o melhor resultado obtido com a sua venda
no periodo supracitado foi em 2007, no valor de R$ 116.720,00 e, o pior, foi em 2004,
no valor de R$ 72.260,00. Esses resultados poderiam ter sido ainda melhores se esse
material fosse recuperado separadamente, antes de ir para o lixo, pois ja se sabe que os
papéis sdo os materiais que mais se deterioram nesse meio, conforme tem sido
constatado ha muito tempo, por exemplo, por Grimberg ¢ Blauth (1998). Dessa forma
pode-se estar perdendo dinheiro, além de se correr o risco do material voltar a ser
descartado.

Os metais também contribuiram com valores altos, superiores
aos do papel, apesar de terem representado relativamente pouco, em peso. Sua menor
contribuicdo foi de R$ 83.640,00, em 2005, ¢ a maior, foi de R$ 118.710,00, em 2007.
A contribui¢do do vidro e dos outros materiais foi, comparativamente, pouco
significativa. Vale lembrar que grande parte do vidro recuperado nesta usina se
constituia de garrafas em bom estado que foram vendidas por unidades e, por isto, ndo
participaram destes calculos.

Nos anos de 2011, 2012 e 2013, os plasticos continuaram a ser
0s materiais mais rentaveis para a cooperativa, em propor¢des ainda maiores do que as

observadas anteriormente, seguidos dos papéis e dos metais (Figura 21).
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Figura 21. Valor arrecadado (em mil reais) com a venda dos materiais reciclaveis
recuperados pela COOPRELP de 2011 a 2013.
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Para se dimensionar os montantes arrecadados anualmente na
venda dos materiais recuperados de 2003 a 2013 utilizou-se, como referencial, o PIB do

municipio de Lencois Paulista, divulgados pelo IBGE, nesses mesmos anos (Tabela 4).

Tabela 4. Valores anuais (em mil reais) arrecadados na venda dos materiais reciclaveis
recuperados pela COOPRELP no periodo de 2003 a 2013 e o PIB de Lengois Paulista
(em milhdes de reais) em cada ano desse periodo.

ano 2003* 2004 2005 2006 2007 2008  2009** 2010 2011 2012 2013
PIB .. 987,609 1.056 1.159 1.639 1506 1.625 1.865 2.126 1.990 1.814 -
Lencois

papel 37,69 72,26 87,75 91,81 116,72 97,75 20,69 - 99,12 116,07 150,40
plastico 82,68 221,48 21540 171,87 196,40 189,25 58,50 - 218,49 325,23 400,70
vidro 2,76 7,54 8,79 9,10 9,99 7,13 3,31 - 5,68 9,03 11,02
metal 30,62 87,62 83,64 101,20 118,71 99,87 17,05 - 6196 93,81 120,92
outros 0,00 2,40 16,88 9,82 9,77 8,12 4,65 - - - -
total 153,75 391,30 412,46 383,80 451,59 402,12 104,20 - 385,27 544,16 683,06

*valores referentes a cinco meses; **valores referentes a seis meses incompletos.

Por meio de alguns registros informais disponibilizados por um
dos entrevistados teve-se acesso ao valor médio mensal recebido pelas integrantes da
COOPRELP entre setembro de 2003 e junho de 2006. Em 2003, quando o salario
minimo nacional era R$ 240,00, as cooperadas receberam, em média, R$ 400,00 por
més; em 2004 receberam R$ 491,92 (minimo nacional era R$ 260,00); em 2005, R$
565,00 (minimo nacional era R$ 300,00) e, em 2006, R$ 526,21 (minimo nacional era
RS 350,00). De junho de 2011 a junho de 2012 sua renda mensal média foi R$ 806,51
(LENCOIS PAULISTA, 2013); nesse periodo, o salario minimo brasileiro era R$
545,00 até dezembro de 2011 e passou para R$ 622,00 em 2012. Assim, nota-se que a
renda mensal das cooperadas foi inferior a dois salarios minimos brasileiros. Apesar
disso, segundo Martins (2009), a maioria das mulheres que integrava a cooperativa
mantinha sua familia com renda advinda unicamente desse trabalho; algumas, inclusive,
gragas a formalizagdo do seu trabalho (o que possibilitou a comprovagao de sua renda)

puderam ter acesso a casa propria.

5.2. A representatividade dos materiais recuperados

As quantidades anuais de materiais se referem ao que foi

recuperado nos doze meses de cada ano do periodo analisado, exceto 2003 e 2009, o
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que justifica as quantidades registradas nesses anos. Na Tabela 5 tém-se as quantidades
anuais totais (em toneladas) recuperadas durante os dez anos estudados, assim como as
quantidades de cada tipo de material recuperado nos mesmos anos.

Tabela 5. Quantidades aproximadas (em toneladas) dos materiais reciclaveis
recuperados anualmente pela COOPRELP de 2003 a 2013.

materiais 2003* 2004 2005 2006 2007 2008 2009** 2010 2011 2012 2013

recuperados

papel 211 409 486 610 554 539 211 - 481 629 575
plastico 321 719 520 508 517 465 148 - 312 480 484
vidro 63 173 166 123 106 80 32 - 57 90 102
metal 122 185 224 244 293 242 76 - 156 184 211
outros™** 0 26 74 76 73 51 17 -

total 717 1512 1470 1.561 1.543 1.377 484 - 1.006 1.383 1.372

*valores referentes a cinco meses; **valores referentes a seis meses incompletos; ***materiais ndo especificados.

Esses valores expressam a importancia da recuperagdo de cada
material na diminui¢do do lixo encaminhado ao aterro do municipio e na geraciao de
renda que cada um proporcionou a cooperativa no ano em que foi recuperado. Como
visto, o papel representou a maior parte de todo material recuperado nos dez anos. A
maior quantidade desse material foi recuperada em 2012. A representatividade (em
peso) de cada material sobre o total anual dos materiais recuperados, de 2003 a 2009,
pode ser vista na Figura 22. E os percentuais correspondentes ao peso dos materiais
recuperados em 2011, 2012 e 2013 sobre o peso total dos reciclaveis salvos nesses anos

estao dispostos na Figura 23.
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Figura 22. Percentuais correspondentes a cada material recuperado sobre o peso total
dos reciclaveis salvos anualmente na triagem do lixo de Leng6is Paulista.
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Figura 23. Percentuais correspondentes a cada material recuperado sobre o peso total
dos reciclaveis salvos anualmente na triagem do lixo de Lengois Paulista.

Em relagdo a massa dos residuos desviada do aterro, a mais
representativa foi, sem divida, a do papel, seguida pela do plastico. De acordo com
Lengois Paulista (2013), na ocasido da elaboracdo do Plano de Gerenciamento Integrado
de Residuos Solidos (PGIRSU), em atendimento a Lei Federal n°® 12.305 (BRASIL,
2010), foi feita a caracterizagdo gravimétrica dos residuos domiciliares e comercial
recolhidos na cidade e se constatou que papel e papelao (9,37%) se destacavam, depois
dos predominantes restos organicos (59,40%). E, dentre os materiais passiveis de
reciclagem destacavam-se o papel/papeldao (média de 9,37%) e os plasticos (média de
5,37%). A grande quantidade de reciclaveis observada entre os residuos, especialmente
papel/papeldo e plastico, contribuiu para reforcar a importancia de se planejar agdes
voltadas para o reaproveitamento e reciclagem de tais materiais (LENCOIS
PAULISTA, 2013). Tomando-se como base o peso total do lixo triado na usina em
2012 (12.912 toneladas), mencionado por Lengois Paulista (2013), calculou-se que
nesse ano a quantidade de papel recuperada foi equivalente a 4,87% do montante total.
E foi equivalente a, praticamente, metade (46%) de todo o material reciclavel que ali foi
recuperado.

Em relacdo ao aspecto econdmico, ou seja, ao valor arrecadado
anualmente na venda dos materiais entre 2003 e 2009, na Figura 24 tem-se a
representatividade (percentual) de cada tipo de material sobre a arrecadagdo total de

cada ano do periodo.
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Figura 24. Contribui¢do (em %) de cada material sobre o valor arrecadado anualmente
na venda dos reciclaveis recuperados na Usina de Triagem de Lixo, de 2003 a 2009.

E na Figura 25 tém-se os percentuais correspondentes aos
valores de cada material recuperado nos anos de 2011, 2012 e 2013 sobre os valores

totais arrecadados nesses anos.
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Figura 25. Contribui¢do (em %) de cada material sobre o valor arrecadado anualmente

na venda dos reciclaveis recuperados na Usina de Triagem de Lixo, em 2011, 2012 e
2013.



76

Sob este aspecto destacaram-se os plasticos, seguidos dos papéis
e dos metais, os dois ultimos, com valores muito préximos. De modo geral, o papel
representou a maior parte do peso dos reciclaveis recuperados no periodo analisado (de
2003 a 2009), mas nao representou a maior parte do dinheiro gerado na venda dos
materiais nos mesmos anos. Como se v€, nem sempre o que ¢ salvo em maior
quantidade ¢ mais lucrativo para a cooperativa e isto pode desmotiva-los. No caso dos
catadores informais (aqueles que trabalham por conta propria nas ruas), ¢ comum
escolherem os materiais mais rentaveis para coletarem, preferivelmente os mais pesados
e menos volumosos (GONCALVES, 2006). Para a grande maioria dos catadores o
material reciclavel ¢ apenas uma mercadoria, o que é compreensivel.

Na usina analisada, de acordo Martins (2009), o critério
estabelecido para a venda ¢, preferivelmente, o da melhor oferta (maior prego), mas
também se conjuga a venda de um material de boa qualidade com outro de qualidade
inferior com o objetivo de vendé-los o mais rapido possivel. A mesma explicagdo foi
dada pela presidente da cooperativa. Desta forma, perde-se um pouco no melhor, porém,
consegue-se vender aquele, que provavelmente ndo seria vendido isoladamente. Martins
(2009) acrescentou que, esse procedimento também contribui para reduzir a quantidade

de rejeitos destinados ao aterro e, consequentemente, para prolongar sua vida util.

5.3. Os tipos de papel e papeldo recuperados e o seu valor

Os tipos de papel que a COOPRELP recuperou ao longo dos
anos, desde o inicio das suas atividades na Usina de Triagem de Lixo, em 2003, até o
ano de 2009 estdo dispostos na Figura 26. Na mesma figura também se encontram os
percentuais correspondentes ao peso de cada tipo sobre o montante total de papel
recuperado em cada ano do periodo citado (Figura 26 al, a2, a3, a4, a5, a6 e a7), bem
como, a representatividade (em %) de cada tipo sobre o valor total arrecadado na venda
do material nos respectivos anos do mesmo periodo (Figura 26 bl, b2, b3, b4, b5, b6 e
b7). Como ja mencionado, a nomenclatura que se utilizou ¢ a mesma que constava nos

registros de vendas originais.
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Figura 26. . Percentuais correspondentes ao peso de cada tipo de papel recuperado na
Usina de Triagem de Lixo sobre o montante total do papel salvo em cada ano entre 2003
e 2009 (al, a2, a3, a4, a5, a6 e a7); e percentuais correspondentes ao valor arrecadado
na venda de cada tipo sobre o valor total do papel recuperado e vendido pela
cooperativa em cada ano do mesmo periodo (b1, b2, b3, b4, b5, b6 e b7).

Nota-se que com o passar do tempo surgiram novos tipos entre
os papéis recuperados. Em 2003 eram apenas quatro e chegaram a oito em 2009. De
acordo com Martins (2009), quando a COOPRELP assumiu a operacdo da usina de
triagem os cooperados passaram por uma capacitagdo que envolveu, entre outras coisas,
palestras e treinamentos técnicos realizados pela Unesp de Botucatu com o intuito de
orienta-los para separar corretamente os materiais do lixo. Nao se sabe qual foi a
orientagdo dada naquela época em relacao a classificagdo dos papéis, tampouco se sabe
quais foram os critérios utilizados para se chegar aos tipos coletados durante o periodo
analisado, mas acredita-se que eles tenham sido definidos segundo os interesses dos
proprios compradores, como ainda se faz. Soube-se que as caixas de ovos, por exemplo,
eram separadas a pedido de um cliente, proprietario de uma granja. Assim, entende-se
que os tipos e os critérios podem ter mudado conforme mudaram os compradores. Os
compradores sdo selecionados a partir das suas ofertas para o material de interesse e da
forma que fardo o pagamento. Geralmente vence a maior oferta, mas também se faz

venda casada (ou conjugada), como foi explicado anteriormente. Segundo alguns
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entrevistados, essa forma de venda é comum nesse setor. Os papéis muito sujos, que
poderiam ficar “encalhados”, acabam sendo vendidos assim.

Na Figura 27 encontram-se os tipos de papel recuperados nos
anos de 2011, 2012 e 2013. Tém-se, também, os percentuais correspondentes ao peso de
cada tipo sobre o montante total de papel recuperado em cada ano desse periodo (Figura
27 al, a2 e a3) e, quanto cada tipo representou (em %) sobre o valor total arrecadado na

venda dos papéis, nos mesmos anos (Figura 27 b1, b2 e b3).
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% da quantidade % do valor arrecadado
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Figura 27. Percentuais correspondentes ao peso de cada tipo de papel recuperado na
Usina de Triagem de Lixo sobre o montante total do papel salvo nos anos de 2011, 2012
e 2013 (al, a2 e a3); percentuais correspondentes ao valor arrecadado na venda de cada
tipo sobre o valor total do papel recuperado e vendido pela cooperativa em cada ano do
mesmo periodo (b1, b2 e b3).

Praticamente a metade da quantidade de todo o papel recuperado
na usina nos dez anos analisados foi o papeldo. De acordo com a Anap (2014), as caixas
de papelao ondulado pds-consumo constituem a maior parte do papel recolhido pelas
cooperativas e demais catadores, bem como, sdo as aparas mais consumidas pela
industria recicladora de papel no Brasil e no mundo. Relatorios atuais da Bracelpa
demonstraram que os ondulados representam mais de 60% de toda apara consumida
pela industria papeleira. Em 2011, o percentual chegou a 66,7% (BRACELPA, 2012).

Os papéis para embalagens (papeldo ondulado e kraft) sdo os
tipos mais reciclados em praticamente todos os paises, segundo a Anap (2014). Isto,
conforme complementou, porque o principal produto feito com eles, ou seja, a caixa de
papeldao ondulado, além de ser utilizada para transportar e armazenar produtos
comercializados em embalagens em todos os setores tem caracteristicas que a tornam
ideal para serem recicladas. O papel miolo (papel ondulado que fica entre duas capas
lisas) pode ser 100% reciclado e a composi¢do com papéis de fibra virgem (capa de
kraft liner) permite a essas caixas uma reciclagem continua, praticamente sem alterar as

caracteristicas técnicas do produto. De acordo com a mesma instituicdo, as caixas de
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papeldao ondulado representaram 86% de todo o papel para embalagem que retornou
para ser reciclado e 68% do total das aparas recicladas no Brasil em 2013.

O papelao, conforme a Anap (2014), ¢ responsavel pela maior
parte do faturamento dos aparistas e também ¢ fonte de renda para as camadas mais
pobres da populacdo. Isto, porque aproximadamente 20% das aparas de papel entregues
aos seus associados vém das cooperativas e dos catadores e outra grande parte, a que
vem dos sucateiros, também ¢ oriunda das cooperativas e catadores. Segundo essa
institui¢ao, em 2013, a boa cotacdo das caixas usadas provocou um recorde na sua
captagdo, inclusive atraindo para essa atividade, trabalhadores ndo qualificados que
sairam da constru¢do civil. No entanto, ainda de acordo com a Anap (2014), o valor das
aparas de papel (em geral) esta sujeito a variacdes fortes de um ano para outro, basta ver
que em 2014 ja houve queda no valor das aparas de papeldo e, consequentemente,
desestimulo a coleta.

O que impacta fortemente o prego do papeldo, segundo a Anap
(2014), ¢ o fato de a matéria-prima da industria recicladora ser o seu proprio produto
que retorna, em média, trés a quatro meses apos ser colocado no mercado. Em relagdo a
caixa de papeldo ondulado, a Anap (2014) explica que ela ¢ a matéria-prima para a
producao de papel que, por sua vez, € a matéria-prima para a produgdo da caixa. Assim,
quando ha demanda repentina por caixas, a industria de papel tem dificuldades de
produzi-lo na quantidade demandada, pois ndo encontra matéria-prima no mercado em
curto prazo (nesse momento, os precos das aparas sobem fortemente). No caso
contrario, quando a demanda por caixas cai repentinamente, tem-se um excesso de
caixas velhas disponivel e uma consequente queda de precos.

Apesar disso, alguns estudos contribuem para que se perceba a
necessidade de se recuperar cada vez mais o material dessas caixas, pois 0 mercado ¢
crescente. O estudo "The Future of Global Markets for Corrugated Board Packaging to
2017 publicado pela consultoria inglesa Smithers Pira, observou que o faturamento
mundial da indastria de embalagem de papelao ondulado, em 2011, foi de
aproximadamente US$ 52 bilhdes, com previsdo de crescimento de 29% até 2017,
quando essa industria devera faturar cerca de US$ 67 bilhdes (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DO PAPELAO ONDULADO - ABPO, 2014). Esse estudo considera
que os paises do chamado grupo dos BRICS — Brasil, Russia, India, China e Africa do
Sul — s3o os motores de tal crescimento, em fun¢do, principalmente, do aumento do

consumo de produtos embalados e da forte urbanizacao que neles vem ocorrendo.
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Por outro lado, o Presidente da ABPO, Amoroso (2014),
destacou que atualmente, no Brasil, a oferta de aparas esta escassa, o que € preocupante,
pois gera pressdes de aumento de custos da cadeia produtiva. Segundo Amoroso (2014),
poder-se-ia recorrer a importagao, mas o a op¢ao deixa de ser boa quando se considera
0s precos internacionais somados aos custos de logistica e o aumento na cota¢do do
dolar. No entanto, muitos paises recorrem ao mercado internacional para equilibrar a
situagdo (ANAP, 2014). Conforme observou a Anap (2014), a instabilidade na oferta e
demanda por aparas de papel provoca grande variacdo nos valores pagos e recebido
pelos aparistas.

O problema da escassez de aparas de papelao também foi
abordado por uma profissional do setor papeleiro, sob outro aspecto, durante uma
entrevista concedida por ocasido da visita a ja citada industria recicladora de papel em
Piracicaba, SP, em 2012. Segundo a entrevistada, aquela industria (considerada a maior
do setor no pais e uma das maiores do mundo) sofria constantemente com a escassez da
matéria-prima. Para ndo correr o rico de ficar sem o material, comprava-se todo o lote
de aparas que chegava a fabrica por meio dos comerciantes, inclusive quando a
qualidade do material era bem inferior a considerada adequada para o seu consumo.

De acordo com o Cempre (2013b), o papeldao € o produto que
mais utiliza material reciclado na sua fabricacao atualmente no Brasil. Ele ¢ considerado
facil de ser coletado em grandes quantidades, facilmente identificado quando misturado
com outros tipos de papel e seu processamento ¢ relativamente barato (CEMPRE,
2013b). A instituicdo observa que o valor desse material varia de acordo com a regido e
com o preparo que ele recebe depois de ter sido separado do lixo. E ainda, que muitos
paises estimulam a sua reciclagem incentivando a instalagdo de usinas depuradoras que
fagam o seu pré-processamento para, assim, fornecerem celulose secundaria a qualquer
fabrica de papel sem que elas necessitem de equipamentos para o preparo da polpa.

Em relacao ao papel branco, ele foi o segundo, em peso, entre os
papéis mais recuperados na usina analisada. Embora tenha sido recuperado em
quantidade bem menos expressiva do que a do papeldo, de maneira geral, ele foi o mais
rentavel. Conforme a Anap (2014), as aparas brancas sdao, em percentual, o segundo tipo
mais disponivel para a reciclagem no pais, depois do papeldao. Basta ver os relatérios
estatisticos da Bracelpa dos ultimos anos. No entanto, a participagdo das aparas brancas
entre os tipos de aparas consumidas pela industria papeleira tem sido menor a cada ano

e extremamente inferior a do papelao ondulado. Para efeito de comparagdo, em 2011,
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enquanto os ondulados representaram 66,7% de toda a apara consumida na reciclagem
de papel no pais, as brancas representaram apenas 12,6% delas (BRACELPA, 2012).
Segundo a Anap (2014), essa diferenca consiste em, por exemplo, as aparas brancas
serem utilizadas, principalmente, na producao de papéis para fins sanitarios e, ndo, na
reciclagem do papel de origem; consiste na produ¢do de papéis de imprimir e escrever
estar em declinio, o que diminui a geracdo dessas aparas; além de a celulose virgem,
que pode substituir as aparas na fabricacdo desses papéis, estar com a produgdo
crescente e sendo introduzida, cada vez mais, na produgdo de papéis para fins sanitarios
por uma questdo de qualidade. Além disso, o papel higiénico ¢ descartado apds o uso e
o de imprimir e escrever, ao contrario do papel para embalagens, ¢ reciclado uma unica
vez (ANAP, 2014). Ainda, conforme a Anap (2014), no caso do papel de imprimir e
escrever, uma grande quantidade pode ficar guardada por muitos anos, ou mesmo para
sempre, como, por exemplo, os impressos fiscais e os livros.

A respeito dos jornais e das revistas, embora a Anap (2014) os
tenha citado entre os tipos de aparas que mais geram renda as cooperativas e catadores,
para a COOPRELP eles significaram muito pouco, nos dez anos analisados. Tampouco
foram significativas as quantidades desses materiais, recuperadas na Usina de Triagem
de Lixo de Lencgo6is Paulista no periodo analisado. Mas, de acordo com a Anap (2014),
assim como o papeldo ondulado, jornais e revistas estiveram bem cotados em 2013,
apesar de estarem sendo cada vez menos reciclados para a produgao de papel. Em 2011,
segundo a Bracelpa (2012), o papel imprensa (utilizado nos jornais) representou apenas
1,3% da producao brasileira de papéis e o jornal representou apenas 4,1% de toda apara
consumida na reciclagem, pela industria papeleira nacional. Por outro lado, conforme a
Anap (2014), 26 mil toneladas desse material foram exportadas em 2013, ou seja, o
jornal constituiu a maior parte das 31 mil toneladas de aparas exportadas pelo Brasil
naquele ano.

No que tange a recuperacdo das embalagens cartonadas aqui
denominadas “caixas de leite”, até 2008, sua quantidade, em peso, foi equivalente a do
papel branco. No entanto, se considerado o baixo peso das embalagens (apenas 28
gramas por embalagem de 1 litro), entende-se que houve uma boa recuperacdo do
material. O baixo peso ¢ uma das suas vantagens, pois economiza combustivel durante o
seu transporte (CEMPRE, 2013c; NASCIMENTO, 2007). De acordo com o Cempre
(2013c), a taxa de reciclagem mundial dessas embalagens pos-consumo em 2011 foi de

21,6%. No Brasil, segundo a mesma institui¢ao, em 2012 a taxa foi de 29%, totalizando
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mais de 61 mil toneladas e com previsdo de aumento constante, gragas a expansao dos
programas de coleta seletiva e ao desenvolvimento de novos processos tecnologicos
para recicla-las.

As embalagens cartonadas podem ser totalmente reaproveitadas.
Segundo Nascimento (2007) e o Cempre (2013c¢), a sua reciclagem acontece em duas
etapas, na primeira, faz-se a retirada do papel e, posteriormente, o processamento do
polietileno/aluminio, que pode ser de varias formas diferentes. Na etapa inicial
promove-se a hidratacdo das fibras de papel, separando-as das camadas de plastico e
aluminio. O papel reciclado resultante desse processo pode ser utilizado na confec¢ao
de varios artefatos, principalmente, caixas de papeldo. Conforme o Cempre (2013c¢), de
cada tonelada reciclada gera-se, aproximadamente, 680 quilos de papel kraft. O papel
representa 75%, em massa, na constituicao dessas embalagens, enquanto o aluminio e o
plastico representam 5% e 20%, respectivamente (NASCIMENTO, 2007). Os dois
ultimos constituintes seguem para outros processos produtivos. Uma das possibilidades,
de acordo com o Cempre (2013c), ¢ a trituracdo desses dois materiais, que depois sdo
prensados sob altas temperaturas produzindo chapas para a fabricagdo de moveis e
divisorias ou, para serem transformadas em telhas para a construcdo civil. Outra
possibilidade ¢ a fabricacdo de materiais plasticos com aluminio incorporado, pelos
processos de termo-injecdo (NASCIMENTO, 2007), de rotomoldagem ou sopro
(CEMPRE, 2013c); os produtos finais podem ser canetas, banquetas, vassouras,
coletores e outros. A recuperagdo desses dois materiais também pode envolver a
incineragdo com obtencao de energia, produzindo vapor d’agua, dioxido de carbono e
oxido de aluminio (Al2 O3), que pode ser usado como agente floculante em tratamentos
de agua ou como refratario em altos fornos (NASCIMENTO, 2007). Esse mesmo autor
explicou que o aluminio ainda pode ser recuperado na forma metalica, em fornos de
pirdlise com baixo teor de oxigénio, em que o plastico serve como combustivel para o
proprio forno. E, ainda, segundo Nascimento (2007) e Cempre (2013c), a mais recente
tecnologia empregada permite que as camadas dos dois materiais sejam totalmente
separadas. O sistema, que utiliza tecnologia de plasma térmico (inteiramente
desenvolvida no Brasil) transforma o plastico em parafina, utilizada em industrias
petroquimicas e, o aluminio, de alta pureza, ¢ totalmente recuperado e volta a ser
transformado em folhas, que sdo empregadas na fabricacdo de novas embalagens

cartonadas (CEMPRE, 2013c; NASCIMENTO, 2007).
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O papel cartdo comecou a aparecer entre os tipos de papéis
recuperados na usina estudada a partir de 2006 e até¢ 2013 foi resgatado, em média, em
quantidade maior do que a do jornal. Este tipo constitui uma das trés categorias nas
quais, segundo a Anap (2014), podem ser agrupados os 31 tipos de aparas existentes na
classificacdo da ABNT (ABNT, 2009a). As referidas categorias sdo: papéis para
embalagens, papéis para impressdo e escrita e, papel cartdo. Como ja foi visto, este
ultimo, na sua origem, ¢ um produto geralmente resultante da unido de varias camadas
de papel sobrepostas, iguais ou distintas, aderidas por compressao ¢ de alta gramatura;
pode ser de fibra longa ou fibra curta, com ou sem revestimento superficial. Pode ser
fabricado com até 100 % de papel reciclado, como também pode ser feito com fibras
virgens, ou com uma mistura de fibras virgens e secundarias. Segundo os fabricantes do
setor, atualmente, a variedade de produtos e opgdes de produgdo, combinacdo e
utilizagdo do cartdo ¢ muito grande. Ele é usado, principalmente, em embalagem para
variados contetidos, além de ser utilizado para a encadernacdo de livros, de cadernos,
como material artistico, material de impressao ou ainda, em moldes e¢ formas para
concreto e base para papel de parede. Entre os papéis de todos os tipos produzidos no
Brasil, no entanto, o cartdo € pouco representativo; segundo a Bracelpa (2012), de 2002
a 2011 sua participagdo nao passou de 8% do total. E dentre as aparas consumidas pela
industria papeleira, esse tipo (representado pelas cartolinas) representou apenas 2,6%.

A caixa de ovo foi recuperada separadamente durante seis anos,
de 2004 a 2009, provavelmente porque estava sendo reaproveitada como tal, conforme
ja foi mencionado. Segundo a PNRS (BRASIL, 2010), a op¢do por “reaproveitar”
sempre deve anteceder a reciclagem. A caixa de ovo ¢ um exemplo do que se chama de
polpa moldada. De acordo com a Bracelpa (2012), trata-se de um produto obtido a partir
da desagregagdo das fibras de qualquer tipo de aparas (geralmente as de jornal) que
misturadas a agua e a alguns produtos quimicos formam uma massa que da origem a
varios artefatos como, por exemplo, essas bandejas para acondicionamento, transporte e
protecdo de hortifrutigranjeiros. Em sua origem, na industria papeleira, esse material faz
parte da categoria do papel cartdo. Como matéria-prima, a polpa moldada nao foi
incluida entre os tipos de aparas classificadas pela ABNT (ABNT, 2009a) devido a
pequena quantidade encontrada no mercado brasileiro de aparas, o que nao significa que
ela seja impropria para a reciclagem. No entanto, no trabalho de Martins (2009), que
entre outras coisas, observou a eficiéncia na separacdo do lixo na mesma usina aqui

analisada, a caixa de ovo foi citada como um exemplo de “rejeito dos residuos solidos
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urbanos domiciliar/comercial”. Na referida pesquisa, esse material foi considerado algo
sem valor comercial, que ndo desperta o interesse da industria recicladora. Porém, deve-
se lembrar que nem todo residuo reciclavel € realmente reciclado, por diversas razoes,
como por exemplo, por falta de mercado consumidor proximo.

Os sacos de cimento também foram vendidos separadamente por
um determinado tempo na usina analisada. Eles estdo entre os tipos de aparas descritos
na classificacdo da ABNT (ABNT, 2009a), onde sdo identificados como “aparas de
papel kraft III”. No entanto, no estudo de Martins (2009) eles foram mencionados como
rejeitos, assim como se fez com a caixa de ovo. Em algumas usinas de triagem os sacos
de cimento sdo incluidos nos papeldes marrons e a selecdo mais fina costuma ser
realizada posteriormente, por profissionais considerados mais aptos para essa tarefa. De
acordo com a Anap (2014), os aparistas fazem todo o trabalho de classificagdo e preparo
das aparas de papel que comercializam antes de entrega-las as industrias recicladoras.
Ou seja, a separagdo (mais criteriosa) do papel geralmente ¢ refeita.

E importante destacar que todos os tipos de papéis mencionados,
que foram recuperados na usina analisada, podem ser queimados diretamente para
produzir energia. No entanto, a queima deve ser sempre a Ultima alternativa a ser
considerada como forma de aproveitamento dos residuos.

Na Figura 28 observa-se a quantidade, em peso, de cada tipo de
papel recuperado na usina durante cada ano do periodo de 2003 a 2009. Essas

quantidades correspondem aos percentuais anteriormente apresentados.
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Figura 28. Quantidade (toneladas) de papel recuperado por tipo em cada ano entre 2003
e 2009 na Usina de Triagem de Lixo de Lenc¢dis Paulista.
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Pode-se notar que a maior quantidade de papel recuperada por
tipo foi registrada no ano de 2008; foi equivalente a 271.975 toneladas de papeldo. Essa
quantidade correspondeu a 54% do peso de todo o papel recuperado na usina naquele
ano e a sua venda rendeu R$ 43.272,04 para a cooperativa (Figura 29). No entanto,
nota-se também, que esse valor ndo corresponde ao maior valor arrecadado no periodo

analisado.
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Figura 29. Valor arrecadado (em mil reais) na venda dos tipos de papéis reciclaveis
recuperados na Usina de Triagem de Lixo de Lencgdis Paulista de 2003 a 2009.

O maior valor arrecadado entre 2003 e 2009 na venda dos papéis
recuperados (durante um ano) foi observado em 2007. A arrecadagdo foi de R$
62.274,56, proporcionada novamente pela venda do papelao (255.146 toneladas),
embora a quantidade de material tenha sido menor do que a recuperada em 2008. Em
2007, conforme j& foi observado, o papeldo representou 47% do montante total dos
papéis recuperados pela COOPRELP.

A grande variacdo que se observa nos valores arrecadados esta
relacionada as oscilagdes dos precos do material, o que, segundo a literatura, afeta o
mercado nacional e mundial da reciclagem. De acordo com a EPA (2012a), a oferta e a
demanda de papel recuperado variam, as vezes, de forma dramatica. No caso do papelao
ondulado, por ele ser o principal material utilizado nas embalagens usadas para

transportar ou estocar produtos manufaturados, costuma-se considera-lo um
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“termOmetro da economia”, isto ¢, a oscilagdo nas vendas de papeldo pode indicar
aquecimento ou retracdo da economia.

Na Figura 30 estdo dispostas as quantidades (peso) de cada tipo
de papel recuperado nos anos de 2011, 2012 e 2013, que correspondem aos percentuais

observados nesses mesmos anos, conforme demonstrados anteriormente.
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Figura 30. Quantidade (toneladas) de papel recuperado por tipo em cada ano entre 2003
e 2009 na Usina de Triagem de Lixo de Lencdis Paulista.

Nesse periodo, a maior quantidade de papel (de um mesmo tipo)
recuperada foi equivalente a 320.350 toneladas de papeldo, foi registrada em 2012 e
correspondeu a 51% do peso de todo o papel recuperado na usina naquele ano. Também
foi a maior quantidade de papel (de um mesmo tipo) recuperada do lixo de Lengdis
Paulista (durante um ano) em todo o periodo analisado (de 2003 a 2013). A venda desse
montante rendeu R$ 65.897,00 para a cooperativa no ano referido (Figura 31). No
entanto, observou-se que o maior valor arrecadado na venda de um mesmo tipo de papel
recuperado durante os dez anos foi R$ 93.747,70, em 2013, proporcionado mais uma
vez pelo papelao.

Os valores arrecadados pelo papeldo e pelos demais tipos de
papel nos trés ultimos anos do periodo analisado (2011, 2012 e 2013) encontram-se

dispostos na Figura 31.
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Figura 31. Valor arrecadado (em mil reais) na venda dos tipos de papéis reciclaveis
recuperados na Usina de Triagem de Lixo de Lencgdis Paulista de 2003 a 2009.

Observou-se que o papel branco, proporcionalmente, foi o tipo
mais rentavel para a cooperativa ao longo dos dez anos estudados (de 2003 a 2013). No
mercado dos papéis reciclaveis, as aparas brancas sdo consideradas ‘“nobres” e,
geralmente, sdo as mais bem pagas. Observando-se o valor arrecadado pode-se perceber
que as oscilagdes ocorridas no valor de venda desses papéis foram mais leves do que as
sofridas pelo papeldo. Em relagdo a caixa de leite, tais oscilacdes foram ainda mais
leves.

Independentemente dessa instabilidade, que segundo a literatura
¢ comuns nesse setor da economia, entende-se que recuperar papel usado pode ser um
bom negdcio, basta ver a demanda crescente por esse material em todo o mundo,
especialmente na Asia, conforme demonstrado por Risi (2012). No entanto, na Europa,

por exemplo, papel extraido do lixo ndo serve para a reciclagem (ERPC, 2013c).

5.4. O processo de recuperacio do papel e papelao

Na Usina de Triagem de Lixo de Lengois Paulista, assim como
nas demais unidades de triagem de lixo do pais, o papel é apenas um item entre os
materiais reciclaveis recuperados. Na usina analisada ele ndo recebe nenhum tratamento

especial.
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O processo de recuperagdao dos reciclaveis (incluem-se aqui o
papel e o papeldao) se inicia com o descarregamento do lixo (contido no caminhdo
compactador) em um fosso no chdo da usina, conforme descreveu Martins (2009) e
como pode ser observado. O referido fosso fica localizado numa parte elevada do
terreno, sob uma cobertura que o protege parcialmente do sol e da chuva. Parcialmente
porque, devido a grande altura da cobertura e a falta de fechamentos laterais, o lixo que
ali ¢ descarregado acaba ficando exposto as intempéries, principalmente, em dias de
chuva forte acompanhada de ventos.

Com uma garra hidrdulica operada por uma das cooperadas o
lixo ¢ agarrado e transferido, aos poucos, para uma esteira rolante com taliscas
(elementos salientes) que o conduzem para outra esteira rolante (esta de borracha), onde
¢ feita a triagem. Ao longo desta segunda esteira, as catadoras se posicionam (em ambos
os lados) para separar os residuos enquanto eles passam a sua frente, na medida em que
a esteira se movimenta. Elas procuram retirar dos dejetos apenas aquilo que acreditam
ter algum valor comercial. De acordo com Martins (2009) e com a presidente da
cooperativa, cada catadora ¢ encarregada da recuperacdo de apenas um ou dois tipos de
material. As catadoras posicionadas no inicio da esteira rasgam os sacos que contém o
lixo que, na sequéncia, € espalhado e a partir dai os materiais vdo sendo coletados. Os
de maior dimensdo, mais faceis de ser visualizados, sdo recuperados primeiro.
Conforme observou Varella e Lima (2011), os materiais recicldveis precisam ser
reconhecidos em meio ao lixo e para isso € necessario ter uma habilidade que,
comumente, ¢ bem desenvolvida por catadores. E a tarefa ndo ¢ simples, pois sdo
muitos tipos de materiais diferentes que precisam ser classificados a0 mesmo tempo.

A esteira de catagdo fica em uma plataforma elevada (piso
intermediario entre o do fosso e o inferior) de onde as catadoras arremessam os
materiais, ja separados por tipo, para o piso inferior através de dutos fixados ao chao,
como se fossem cestos de lixo. Sob cada duto ¢ colocado um “bag” (nome que se da aos
grandes sacos utilizados para conter o material) ou um carrinho de metal aramado, que
depois de cheios (cada um com apenas um tipo de material) sdo transportados (os bags
sdao arrastados) pelas cooperadas até o local onde o material ¢ compactado, com o
auxilio de uma prensa, e amarrado em fardos. Alguns materiais, principalmente os
plasticos, os papéis e os papeldes, podem passar por uma segunda separagdo (pos-
separa¢do) numa outra esteira. Martins (2009) explicou que o objetivo desse retrabalho

¢ refinar a separagdo para aumentar o valor de venda do material e obter mais lucro. Por
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outro lado, na hora do enfardamento ndo se faz distingdo entre os materiais recuperados
do lixo e os provenientes da coleta seletiva; ambos podem ser misturados num mesmo
pacote. Os entrevistados alegaram que quando faziam tal distingdo ndo obtinham
vantagens, pois os compradores ndo pagavam mais pelo material da coleta seletiva; por
isso deixaram de fazé-la. Na usina, a triagem desse material ¢ feita de forma similar a do
lixo comum, no mesmo local e utilizando os mesmos equipamentos, mas em momentos
alternados. Outro procedimento curioso acontece em relacdo aos jornais, que costumam
ser molhados antes do enfardamento, pois segundo a informante, ao natural, ele ¢ liso e
escorregadio.

Depois de enfardados (de acordo com os tipos), os materiais sao
transportados (com carrinhos de mao) até uma balanca onde sdo pesados. Os fardos de
papeldao pesam, em média, 250 quilos. Em seguida, eles sdo levados para um local
coberto onde ficam armazenados até serem vendidos. Os rejeitos permanecem na esteira
até chegarem a sua extremidade (chamada bica), onde alguns pequenos metais ainda sao
recuperados por meio de imas; o residuo restante cai em uma cagamba que, quando
cheia, ¢ transportada para o aterro. O fluxograma apresentado na Figura 32 pode

facilitar a visualizagdo do processo descrito.

residuos da materiais da
coleta convencional . coleta seletiva
descarregamento descarregamento
no fosso no fosso
transferéncia por meio transferéncia por meio
de garra hidraulica e de garra hidraulica e
esteira com taliscas esteira com taliscas
triagem em rejeitos triagem em
esteira mecanizada esteira mecanizada
= deposicdo =
materiais separados em cacamba “materiais separados
por tipo 1 por tipo
transporte
deposicéo (por tipo) para o aterro deposicéo (por tipo)
em bags ou carrinhos em bags ou carrinhos

Figura 32. Fluxograma do processo de recuperagdo de materiais reciclaveis na Usina de
Triagem de Lixo de Lengoéis Paulista.



93

No entanto, as imagens extraidas da propria usina durante a
atividade de recuperagdo dos materiais em meio ao lixo retratam, inclusive, o ambiente
deprimente onde trabalham as pessoas responsaveis pelo desenvolvimento do processo

descrito (Figuras 33 e 34).
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Figura 33. Recuperacdo de materiais reciclaveis na Usina de Triagem de Lixo de
Lengois Paulista partindo do inicio do processo. Fonte: Arquivo pessoal (2014).
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Figura 344. Processo de recuperacdo de materiais reciclaveis na Usina de Triagem de
Lixo de Lengois Paulista partindo da compactagdo do material até a sua estocagem.
Fonte: Arquivo pessoal (2014).

Em relagdo ao material da coleta seletiva, depois de ter sido
separado pela populagdo e coletado, de porta em porta, pelas cooperadas que percorrem
as ruas da cidade e do Distrito de Alfredo Guedes, também ¢ encaminhado para a usina
de triagem, como ja foi mencionado. Apds a coleta, o material € transportado dentro de
um contéiner por um caminhdo equipado com um sistema “roll-on roll-off”, o que

facilita o seu descarregamento.
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Chegando a usina, o material ¢ descarregado ao lado do mesmo
fosso utilizado para receber o lixo da coleta convencional e ali permanece até que ele
esteja vazio. Quando o fosso se esvazia, o material ¢ empurrado para o seu interior e
dali ¢ conduzido para e esteira de triagem, da mesma forma como foi feito com o lixo
comum e passa pelo mesmo processo ja descrito.

As caixas de papeldo, por serem maiores do que os demais
materiais e, portanto, mais faceis de ser identificadas, geralmente sdo separadas logo
depois de descarregadas pelo caminhdo, sem haver necessidade de passarem pela
esteira. Na hora da prensagem, conforme ja mencionado, os materiais que foram
coletados seletivamente acabam sendo misturados aos resgatados do lixo e assim sao
feitos os fardos.

Na Figura 35 observa-se uma sequéncia de imagens do inicio do

processo de triagem dos materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva, a partir do

seu descarregamento na usina.

Figura 355. Descarregamento dos materiais reciclaveis provenientes da coleta seletiva
no inicio do processo de sua separacdo na Usina de Triagem de Lixo de Lencdis
Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).
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A coleta seletiva ¢ feita por 11 cooperadas, das quais, 10 passam
pelas residéncias nos dias programados empurrando seus carrinhos e batendo de porta
em porta para recolher o material previamente separado; a outra, conduzida por um
caminhdo de pequeno porte, realiza a coleta em locais especificos, na propria regiao
onde sera feita a coleta seletiva, porém antes da chegada das demais cooperadas, para
garantir que nada seja “furtado” por catadores informais. Isto ¢ um fato comum quando
se tém os materiais depositados na rua.

Como ja mencionado, considera-se que, aproximadamente, um
terco do material recuperado na usina investigada venha da coleta seletiva, que ¢
realizada uma vez por semana. E de acordo com Martins (2009) e Lencdis Paulista
(2013), a quantidade de materiais reciclaveis arrecadada pela cooperativa ainda esta
aquém do que se poderia conseguir por meio desse sistema de coleta. Segundo os
mesmos autores, a Prefeitura Municipal tém se esforcado continuamente para orientar a
populagdo, principalmente, no que diz respeito a separacao dos reciclaveis dentro de
suas casas, o que ¢ fundamental para o sucesso da coleta seletiva. No entanto, percebeu-
se que a maior parte dos cidaddos ndo colabora. Segundo Martins (2009), toda a
infraestrutura utilizada na coleta, como veiculos e equipamentos, ¢ fornecida pelo
municipio. Além disso, Lenco6is Paulista (2013) comentou que, atualmente, a Prefeitura
Municipal realiza tarefas que, de acordo com a nova legislagcdo federal (BRASIL, 2010),
sdo de responsabilidade de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores. Na literatura, observou-se que vdarios paises t€ém encontrado boas
alternativas para resolver tal questdo, envolvendo entidades privadas. Como foi visto, na
Europa, por exemplo, a industria papeleira coopera com a recuperagdo do papel/papelao
poés-consumo, pois depende dessa matéria-prima (ERPC, 2013c). E a sua recuperacao
em separado, inclusive dos demais reciclaveis, ¢ fundamental para melhorar a sua
qualidade (ERPC, 2013c). Segundo a mesma fonte, a indistria papeleira se empenha
para que todos os envolvidos nessa cadeia vejam o papel como matéria-prima valiosa e
ndo como residuo.

Sabe-se que a coleta seletiva ¢ a etapa mais cara da logistica
reversa dos reciclaveis. Segundo o Cempre (2014), em 2014, seu custo foi estimado em
4,6 vezes mais do que o custo da coleta convencional. No municipio estudado, em 2012,
a coleta seletiva custou pouco menos do que o dobro do valor da coleta convencional
(LENCOIS PAULISTA, 2013). A tonelada desta ultima custou R$ 119,11 para o

municipio, enquanto que a da coleta seletiva custou R$ 242.91. Isto, porque na coleta
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seletiva ndo se considerou o valor da mao de obra, pois ela ¢ executada pela cooperativa
de catadores. Ainda assim, no final do processo esses materiais acabam sendo vendidos
misturados.

Observou-se que todo o residuo que permanecia na esteira de
triagem sem ter sido recuperado (qualquer que fosse o motivo) era considerado rejeito e,
portanto, era encaminhado para o aterro. Segundo Lengdis Paulista (2013), das 12.912
toneladas de lixo que passaram pela triagem em 2012 na usina analisada, 11.232
toneladas foram para o aterro, ou seja, 87% do residuo processado. A amplia¢do da
coleta seletiva poderia contribui para a diminuicdo desse percentual, no entanto exige
tomada de consciéncia de todos os envolvidos, além de um trabalho constante de

educagdo ambiental junto a populagao.

5.5. Caracteristicas fisicas do papel e papelido recuperado (analise visual)

1) Caixa de leite:

° Composigdo do material: somente embalagens cartonadas,
do tipo longa vida, com predominancia das caixas de leite e em menor quantidade, as de
suco de frutas, as de molho de tomate entre outras (Figura 36).

. Aspecto geral: embalagens com tampas e lacres de

plastico, extremamente sujas, contendo restos de liquido em seu interior e uma grande

quantidade de alimentos aderida ao exterior das caixas, além de pedagos de pléstico

filme (Figura 36).

Figura 36. Embalagens cartonadas (caixas de leite) recuperadas do lixo na Usina de
Triagem de Lixo de Lenco6is Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).
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2) Revista:

o Composi¢do do material: revistas inteiras de diversos
tipos, com folhas finas e com folhas grossas, capa geralmente de papel grosso e bem
liso (tipo couché); alguns folhetos de papel liso (tipo couché) de diversas gramaturas
com muita impressao colorida (Figura 37).

o Aspecto geral: revistas muito sujas e imidas, com partes

emboloradas, contendo terra, grampos de metal, alguns pedagos de papeldo e sacos

plasticos além de pedacos de papel higiénico aderidos ao material (Figura 37).

Figura 37. Revistas recuperadas do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lencdis
Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

3) Jornal:

J Composi¢do do material: basicamente jornal, mas também
havia algumas folhas de papel branco com impressdo colorida (encartes), algumas
revistas inteiras com as paginas em papel jornal e capa em papel branco, grosso e liso
(tipo couché) com impressao colorida (Figura 38).

e  Aspecto geral: material extremamente sujo, umido,
amassado, amarelado e com partes muito deterioradas, contendo terra, grampos de

metal, pelos de animais, pedagos de papel higiénico e de sacos plasticos (Figura 38).



Figura 38. Jornal recuperado do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lengdis Paulista.
Fonte: Arquivo pessoal (2014).

4) Papel branco:

o Composi¢do do material: cadernos (com espiral) usados
com folhas pautadas; cadernos com muitas colagens feitas em papel branco com
impressao colorida; envelopes de papel branco com impressdo colorida em ambos os
lados (para uso bancario); papel amarelo fotossensivel (extrato bancario); apostila
escolar em papel branco impresso com capa em papel branco grosso e liso (tipo couché)
com impressdo colorida; capa de apostila em papel cartdo com trés camadas (externas
brancas ¢ miolo marrom) com impressao colorida; folhetos de propaganda em papel
branco (tipo couché) com impressdo colorida em ambos os lados; papel branco com
muita impressdo colorida em ambos os lados (extratos bancarios); folhetos de
propaganda em papel jornal com impressdo colorida; fichas de papel branco grosso e
liso (tipo couché) com impressao colorida (Figura 39).

o Aspecto geral: material pouco homogéneo, sujo e umido,
com partes muito deterioradas, com etiquetas autoadesivas, terra, cola, clips e grampos
de metal; cadernos inteiros com as folhas presas pela espiral de metal; apostilas
encadernadas; alguns lacres de plastico (para fechar sacos) e pedacos de papel higiénico

(Figura 39).



Figura 39. Papel branco recuperado do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lengois
Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

5) Papeldo:

o Composi¢do do material: caixas e pedagos de papeldo
ondulado, predominantemente marrom, mas com grande variedade de tonalidades (de
marrom escuro ao cinza claro), de nimero de camadas (de duas a seis), de rigidez e de
resisténcia; caixas e pedagos de papeldo marrom com uma camada de papel branco em
uma das faces, essas, geralmente com impressdo colorida, algumas com acabamento
plastificado; pedacos de papel marrom muito resistentes (tipo kraft) e pedagos de papel
cartdo marrom com trés camadas (Figura 40).

. Aspecto geral: papel muito sujo, imido e engordurado,
com uma grande variedade de residuos aderida ao material, como terra, cimento, restos

de alimentos, fitas plasticas adesivas, fitas adesivas de papel marrom, etiquetas de papel

autoadesivas, cola, grampos de metal, fitilhos, etc. (Figura 40).

Figura 40. Papeldao recuperado do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lencdis
Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).
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6) Papel cartdo:

. Composi¢cdo do material: uma mistura de varios tipos de
caixas de papel cartdo (embalagens para produtos alimenticios, sabdo em pd, cigarro e
outros produtos), composto por diversas camadas (duas ou trés), marrons, acinzentas,
brancas, ou até as trés combinadas no mesmo material, a maioria com impressao
colorida na face branca; algumas aparentando ter recebido impermeabilizacdo em pelo
menos uma das faces (embalagens para alimentos); caixas de papeldao (fino) composto
por diversas camadas (trés ou quatro) de papel (liso e ondulado intercalados) marrom,
ou marrom revestido com branco e com impressdo colorida; caixa de papeldo
branqueado pouco resistente (para pizza); sacos de papel marrom de qualidades variadas
(alguns bem resistentes); saco de cimento; folhetos de papel branco e liso (tipo couché)
com impressdo colorida; papel branco fosco com impressdo em cor unica (bula de
remédio) (Figura 41).

e Aspecto geral: material extremamente sujo e engordurado,
contendo restos de alimentos, terra, sabdo em po, cimento, etiquetas autoadesivas, além
de alguns materiais de outros tipos (em menor quantidade) como: sacos plasticos,
embalagens aluminizadas (sacos de bolacha), cartelas vazias de comprimido, etc.

(Figura 41).

Figura 41. Papel cartdo recuperado do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lencgdis
Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

Além do aspecto visual j& descrito, de maneira geral, os papéis
apresentavam um forte e desagraddvel odor. Até mesmo por meio das fotografias ¢
possivel notar a baixa qualidade do material recuperado, principalmente no que diz

respeito a sujidade e a pouca homogeneidade em cada tipo. Essas caracteristicas,
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segundo a literatura, limitam a reciclagem dos papéis. Em relacdo a umidade, o teor
maximo aceitdvel pela Norma Brasileira ¢ de apenas 15% para alguns tipos de aparas,
para poderem ser utilizadas na fabricagdo de papel (ABNT, 2009a).

Miranda; Monte e Blanco (2011) observaram que, na Espanha, a
qualidade do papel recuperado se deteriorou rapidamente em consequéncia do aumento
nas taxas de coleta. E de acordo com os autores, na ultima década, o aumento na
recuperagdo ¢ na utilizagdo de papel usado ndo ocorreu somente na Espanha, mas em
todo o mundo, motivado por questdes econdmicas, ambientais e sociais. No entanto,
eles afirmam que a boa qualidade do material recuperado ¢ pré-requisito importante
para ampliar a sua reciclagem. Os autores notaram que no papel coletado se elevaram,
principalmente, a quantidade de materiais inutilizaveis e o teor de umidade. Para eles a
queda na qualidade pode estar relacionada a exploracdo de novas fontes geradoras de
material de qualidade inferior (por exemplo, as residéncias) e a utilizagdo de sistemas de
coleta de materiais misturados. Assim, eles entendem que aumentar a recuperagdo do
papel usado mantendo a sua qualidade ¢ o desafio do futuro.

Muitos autores concordam que a coleta seletiva sem misturas
(entre diferentes materiais reciclaveis) ¢ um fator essencial para a reciclagem do papel
(FAUL, 2010; JONG, 2008; MIRANDA; MONTE; BLANCO, 2011). Segundo a norma
Europeia EN 643, j4 mencionada, papel proveniente de coleta misturada deve ser
especificamente identificado e se recuperado do lixo ndo serve para a fabricagdo de
papel (CEPI, 2014). As industrias desse setor investem em diversos métodos de controle
(inspecao visual, auditorias de fardos, exames laboratoriais € monitoramento das fontes,
etc.) para tentar garantir a qualidade da matéria-prima que adquirem (JONG, 2008). Nas
fabricas de papel visitadas por Jong (2008), na Europa e nos Estados Unidos, os niveis
de contaminacdo determinavam o preco a ser pago pelas aparas, as quais podiam,
inclusive, ser devolvidas (JONG, 2008). Esse autor observou que a mistura de materiais
realmente dificulta e encarece a reciclagem do papel, além de propiciar um produto de
qualidade inferior e mais quantidade de residuo.

Observou-se que na industria papeleira de Piracicaba (visitada
no inicio deste trabalho) também se utilizava inspecdo visual e alguns testes de
laboratorio para avaliar o material no momento de sua aquisi¢do. Nessa industria, assim
como nas visitadas por Jong (2008), a qualidade das aparas determinava o seu preco. No
entanto, conforme mencionado anteriormente, na industria de Piracicaba nunca se

recusava um lote de aparas (mesmo de baixa qualidade) por causa da instabilidade no
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seu fornecimento. Muitas impurezas, como plasticos, entre outras coisas, eram
comumente encontradas no interior dos fardos. Segundo a entrevistada, uma
porcentagem significativa do material adquirido se transformava em rejeito que, além de
ndo ter serventia, precisava ser encaminhado para aterros apropriados, mediante
pagamento de elevadas taxas. Materiais improprios, quando em quantidade acima da
especificada (ABNT, 2009a) podem tornar inutilizaveis todo o lote onde estdo contidos,
podem comprometer o processo de fabricacao e a qualidade do papel produzido.

A homogeneidade das aparas também influencia a reciclagem
do papel. Cardoso et al. (2014) explicaram que, quando se utiliza aparas de um mesmo
tipo pode-se empregar tecnologia de reciclagem desenhada para o perfil do material em
questdo, pode-se obter fibras de melhor qualidade e menor contaminagdo. Se um tipo de
papel diferente daquele apropriado para uma determinada receita for misturado ao lote,
pode, nesse caso, ser considerado um contaminante (MIRANDA; MONTE; BLANCO,
2011). Nos tipos de papéis recuperados na usina existiam muitos contaminantes,
conforme foi descrito. Tintas, ceras, matéria hidrofobica e tratamentos de resisténcia a
umido também podem contribuir para diminuir a qualidade de fibras kraft recuperadas
(HUBBE, 2010). As substancias potencialmente pegajosas (os chamados “stickies”)
sdo, atualmente, consideradas as mais indesejadas entre os contaminantes (PEPE, 2009).
Esse autor explica que os stickies podem trazer consequéncias sérias na fabricagdo de
papel, que vao desde limpezas mais frequentes das maquinas até a quebra do papel em
operagoes de conversdo. Segundo Faul (2010), existem muitos tipos de stickies e ainda
se sabe pouco sobre eles, mas sabe-se que eles estdo estreitamente ligados ao sistema de
coleta, manuseio e armazenamento do papel recuperado; por onde sdo introduzidos no
processo de reciclagem. Muitos dos stickies podem vir das etiquetas adesivas.

No entanto, durante a observagao da triagem na usina ficou claro
que recuperar papéis do lixo numa esteira em movimento e ainda separa-los em diversas
classes, sem ocorrer em erros, ndo ¢ uma tarefa simples. Ao contrario, ¢ uma tarefa
dificil, que depende exclusivamente do esforco e da habilidade dos catadores, os quais,

normalmente, ndo recebem capacitagio técnica para o trabalho.
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5.6. Caracteristicas quimicas do material (analise laboratorial)

Os resultados obtidos nas analises quimicas as quais os papéis
foram submetidos estdo dispostos na Tabela 6. As analises dos teores de lignina e
holocelulose foram idénticas as utilizadas para madeira, mas devido ao alto teor de
cinzas observado em alguns tipos de papéis, estes valores foram corrigidos para teores

de lignina e holocelulose livre de cinzas.

Tabela 6. Teores de cinzas, lignina e holocelulose encontrados nos tipos de papel
recuperados do lixo na Usina de Triagem de Lixo de Lencdéis Paulista.

teores em %

tipo CzP P CzL  LICz HP  CzH  HICz
caixa de leite 11,60 28,87 4,87 27,46 89,08 8,50 81,51
revista 28,36 26,33 48,07 13,67 78,50 21,94 61,28
jornal 0,52 26,23 0,00 26,23 82,33 0,88 81,61
papel branco 16,25 8,79 80,41 1,72 86,70 11,03 77,14
papelao 10,03 14,36 20,66 11,39 79,84 3,62 76,94
papel cartdo 7,66 10,41 17,35 8,60 83,93 0,27 83,70

(CzP) cinzas no papel; (LP) lignina no papel; (CzL) cinzas na lignina; (L1Cz) lignina livre de cinzas; (HP)
holocelulose no papel; (CzH) cinzas na holocelulose; (HICz) holocelulose livre de cinzas.

Era de se esperar que os tipos apresentassem diferencas entre si
em funcdo de algumas caracteristicas que, conforme mencionado anteriormente, sdo
inerentes aos papé¢is de origem que os compunham. No entanto, para um melhor
aproveitamento desses papéis, outras analises devem ser feitas.

Uma grande quantidade de cinzas foi observada nas revistas e
no papel branco (Figura 42). Isto pode estar relacionado ao alto teor de cargas minerais
(caulim, carbonato de calcio ou talco) utilizado na manufatura de determinados papéis
que estavam mais concentrados nesses dois tipos, como, por exemplo, o papel couché.
O couché ¢ um papel de impressdo, que possui o maximo das qualidades necessarias
para a reproducdo perfeita de "clichés", resultante do revestimento com cargas minerais
em uma ou duas faces (BRACELPA, 2012). Na reciclagem, a carga mineral adicionada
a massa do papel afeta o rendimento, pois grande parte dela se perde durante o processo
(HUBBE, 2010).

Na pratica, revistas e jornais costumam ser recolhidos juntos,
apesar de nao possuirem as mesmas caracteristicas. Embora algumas revistas sejam

feitas de papel jornal, atualmente, como se pode ver no mercado, muitas revistas,
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especialmente as de melhor qualidade, sdo feitas com papel de pasta quimica
branqueada, com folhas e capa de papel couché. Ja o jornal, feito com um papel
chamado imprensa, que também ¢ um papel de impressao, ¢ fabricado com pasta de alto
rendimento obtida em processo mecanico (principalmente) e sem cargas minerais
(BRACELPA, 2012). Isso pode explicar o baixo teor de cinzas encontrado no jornal (o
mais baixo entre os papéis analisados) e o alto teor de lignina (Figura 42). O jornal ¢ um
tipo de papel constituido basicamente por matéria organica.

Nota-se que a quantidade e o aspecto das cinzas resultantes da
queima do material variaram em funcdo dos componentes dos diferentes papéis que

foram agrupados em cada tipo (Figura 42).

1. caixa de leite (11,60%) 2. revista (28,36%) 3. jornal (0,52%)
4. papel branco (16,25%) 5. papelédo (10,03%) 6. papel cartdo (7,66%)

Figura 42. Cinzas resultantes dos tipos de papel recuperados do lixo na Usina de
Triagem de Lixo de Lenco6is Paulista. Fonte: Arquivo pessoal (2014).

Sabe-se que o papel ¢, muitas vezes, utilizado em compostagem.
No entanto, deve-se lembrar que ele ¢ um material produzido (geralmente) a partir de
madeiras, que tém como principais constituintes da parede celular, a celulose, as
hemiceluloses e a lignina e, dessa forma, ¢ interessante se considerar a explicacdo de
Richard (1996). Segundo o autor, a lignina ¢ especialmente dificil de biodegradar e,
ainda, reduz a biodisponibilidade dos outros constituintes da parede celular. O autor
discutiu o efeito da lignina sobre a biodegradabilidade em materiais lignoceluldsicos em
sistemas anaerobicos e aerdbicos utilizando-se de modelos matematicos desenvolvidos

por outros pesquisadores como Chandler et al. (1980), por exemplo. Este tltimo, ao
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avaliar a potencialidade de fermentagdo de diversos substratos para produzir metano,
constatou que a lignina controlava a extensao de biodegrada¢do dos mesmos. A partir de
calculos feitos por Chandler et al. (1980) (com base no conteudo de lignina), Hamada
(2003) comparou a biodegradabilidade de diversos residuos organicos (restos de
alimento, podas de jardim, jornais/revistas, papel de escritério e papeldo) para
demonstrar que alguns materiais com alto teor de lignina, mesmo apresentando alto teor
de solidos volateis, sao pouco biodegradaveis. Entre os materiais por ele comparados, os
jornais/revistas (que na sua andlise aparecem juntos, sem distingdo) foram os que
apresentaram a menor biodegradabilidade. Na presente pesquisa, os jornais recuperados
do lixo apresentaram alto teor de matéria organica (restaram apenas 0,52% de cinzas
depois da queima), no entanto também apresentaram alto teor de lignina. Ja as revistas
apresentaram teor de lignina mais baixo do que o encontrado no jornal (praticamente a
metade do valor), mas o teor de matéria organica também foi baixo (restaram 28,36% de
cinzas depois da queima). No que diz respeito as caixas de leite, os resultados
encontrados na presente pesquisa podem ser enganosos, pois, além dos residuos
organicos que se encontravam aderidos as embalagens, como se sabe, as caixas sdo
constituidas de papel (75% de sua massa), aluminio (20%) e pléastico (5%)
(NASCIMENTO et al., 2007). Se elas forem utilizadas em compostagem, convém
lembrar que o aluminio pode ser toxico para as plantas. Nesse caso, as analises que aqui
foram feitas ndo sdo suficientes. Quanto mais misturas houver nos papéis, mais
complexas ficam as analises.

Convém lembrar, ainda, que alguns papéis podem conter alto
teor de metais pesados. Segundo Parreira e Roberti (2013), os elementos, compostos ou
metais pesados encontrados nas embalagens de produtos alimenticios (de papel, cartdo e
papeldo), nos jornais, nas revistas etc. com tintas de impressdo grafica (liquida ou
pastosa) que ndo seguem laudos técnicos de analises para os valores minimos
permitidos, quando dispostos no solo de forma inadequada podem acarretar
contaminagdo, inclusive do lencol freatico. Também podem causar problemas de
lixiviacdo, criando situag¢@o de perigo para a saude humana e de outros seres vivos, além
de impactos ambientais (PARREIRA; ROBERTI, 2013). Os autores explicaram que
esses contaminantes sdo absorvidos pelo corpo humano ou animal por meio do ar, agua,

alimentos e contato térmico, com tendéncia a acumulagdo de metais pesados.
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6. CONCLUSOES

O processo de recuperagdo dos materiais reciclaveis na usina
investigada ¢ extremamente precario, rudimentar, ineficiente e insalubre. O ambiente
mal cheiroso e deprimente oferece uma série de riscos para as trabalhadoras
(atualmente, todas sao mulheres), seja no que diz respeito as instalagdes ou ao proprio
material manipulado. A quantidade de material triado e, consequentemente, a renda das
cooperadas depende da habilidade e do empenho das catadoras durante o trabalho. Para
tanto, elas se expdem a todo tipo de contaminag¢ao e perigos constantes para a sua saude.
O papel/papelao ¢ salvo da esteira, em meio ao lixo comum, como qualquer outro
material que, no entendimento das catadoras, possa ser comercializado.

Acredita-se que esse processo ainda seja empregado porque a
cooperativa ndo tem recursos proprios e depende da estrutura disponibilizada pela
prefeitura; mas principalmente, por nao perceberem (cooperativa e prefeitura) a
ineficiéncia do mesmo, uma vez que desconhecem as expectativas da industria
recicladora. De qualquer forma, o desejo demonstrado por todos (cooperativa e
prefeitura) de deixar de triar o lixo comum e melhorar a coleta seletiva pode ser um

indicio de futuras mudancas; mesmo que motivadas unicamente por questoes sanitarias.
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O papel/papelao foi o material mais recuperado, em massa, na
referida usina, no periodo analisado e foi o segundo material que mais proporcionou
renda para a cooperativa de catadores, responsavel pela sua recuperacao.

. O papel/papelao representou 38% (4.705 toneladas) do
peso total dos reciclaveis recuperados nos dez anos (12.425 toneladas).

. O papel/papelao representou, aproximadamente, 5% (629
toneladas) de todo o residuo triado na usina (12.912 toneladas, entre lixo convencional e
materiais da coleta seletiva) no ano de 2012. Isto significa que, nesse ano, com a
recuperagdo do papel/papelao, 5% da massa do lixo recolhido na cidade deixaram de ir
para o aterro de Lengois Paulista. Com isso, 0 municipio também economizou espago
no aterro e recurso publico que seria utilizado no seu manejo.

Atualmente recuperam-se seis tipos de papel/papeldao na usina.
Ao longo dos dez anos eles foram os tipos mais recuperados, possivelmente, por serem
os mais procurados pelos sucateiros e comerciantes (intermediarios entre a cooperativa
e a industria), que compram os papéis e definem a sua classificagdo e prego. O papeldo
se destacou entre eles. Os tipos e o respectivo peso, assim como a sua representatividade
sobre o total de papéis salvos no periodo foram:

. caixa de leite: 598,10 t (13%),

. jornal: 433,46 t (9,4%),

. papel branco: 818,73 t (17,8%),

. papeldo: 2.246,72 t (48,8%),

. revista: 96,66 t (2%),

. papel cartdo: 403,51 t (8,7%).

O papel/papelao resultante do processo de recuperagao estudado
¢ extremamente sujo, Umido e com muitas misturas. As misturas se devem,
principalmente, a complexidade inerente ao trabalho de triagem, as péssimas condicoes
em que ¢ realizado, a pouca habilidade de algumas catadoras e a falta de conhecimentos
técnicos necessarios. Mas o agravante € o fato de serem extraidos do lixo.

Nas condi¢des em que foram observados, os papéis recuperados
na usina ndo seriam adequados a para a fabricagdo de papel. Suas caracteristicas nao
correspondem as caracteristicas minimas (em materiais proibitivos e teor de umidade)
definidas pela ABNT (ABNT, 2009a) para as aparas de papel/papeldo poderem ser
utilizadas na industria papeleira do Brasil. O papel/papeldo extraido de lixo tem sido

misturado ao da coleta seletiva desconsiderando-se, assim, todo o investimento feito no
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segundo. Quando misturados, os papéis das diferentes procedéncias tornam-se
igualmente sujos e contaminados, prejudicando a sua reciclagem. O papel precisa ser
recuperado antes de ir para o lixo.

Entende-se que a recuperacdo de papel/papeldao na Usina de
Triagem de Lixo de Lengois Paulista, de certa forma, promove beneficios social e
econdmico:

. Social, por proporcionar trabalho e renda a uma populagao
marginalizada - apesar de a renda ser baixissima, fruto de um trabalho pesado e
extremamente insalubre.

. Econdmico, no sentido de proporcionar alivio aos cofres
publicos municipais, em relacdo a coleta seletiva, a triagem do lixo e a consequente
diminuicdo de residuos dispostos no aterro e de seu manejo - economia esta, que s foi
possivel a partir da introdugdo da cooperativa de catadores nas referidas atividades
(coleta seletiva e triagem do lixo), que ndo sdo remuneradas pela prefeitura. E também,
por permitir que parte dos residuos torne-se mercadoria vendavel, embora de baixa
qualidade e resultante de uma tecnologia obsoleta.

Quanto aos beneficios ambientais, para se garantir a sua
efetividade seria indispensavel conhecer o destino do material em questdo, as
expectativas e as necessidades do seu consumidor (a industria recicladora). Nas
condi¢des em que os papéis se apresentaram no final do processo de triagem € pouco
provavel que tenham sido aproveitados como matéria-prima. Pode-se estar apenas
transferindo residuos de um lugar para outro e, para isso, se consumindo mais
combustivel e poluindo-se mais o ambiente; além das altas taxas que se paga quando
aterrados como residuos industriais.

Entende-se que para se obter beneficios sociais, econdmicos e
ambientais de forma mais ampla ¢ fundamental que haja interagdo de todos os atores
dessa cadeia de reciclagem (cidadaos, prefeituras, organizacdes de catadores, sucateiros,
aparistas e industria) e que seus objetivos e expectativas estejam claros e alinhados. A
responsabilidade sobre o retorno dos materiais a sua origem deve ser compartilhada,
efetivamente, entre todos; ndo basta apenas a determinagdo da lei. A mudanca de
paradigmas ¢ imprescindivel. O trabalho de informacao, educacdo e conscientiza¢dao da
populacdo (previsto na PNRS) deve ser intenso e constante, assim como deve ser o
desenvolvimento técnico das pessoas envolvidas na recuperacdo dos materiais (de todos

0s tipos).
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