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SUMARIO EXECUTIVO

A Pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para Gestao de Residuos Sélidos ¢ fruto de uma de-
manda da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano, do Ministério do Meio Ambiente (SRHU/MMA),
solicitada para subsidiar a elaboracio da Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais Urbanos (Psau).
Nesse contexto, esta pesquisa foi elaborada em duas partes. Em primeiro lugar, foram feitas estimativas dos bene-
ficios, atuais e potenciais, econdmicos e ambientais gerados pela reciclagem de residuos sélidos urbanos (RSUs) no
pais. Em segundo lugar, foram propostas diretrizes para possiveis esquemas de pagamento por servigos ambientais
urbanos focados em catadores de material recicldvel.

Para a realizagdo da primeira parte, foi necessdrio, primeiramente, estimar quais os beneficios, atuais e po-
tenciais, gerados pela reciclagem dos principais materiais recicldveis. Esses beneficios foram definidos como a dife-
renga entre os custos gerados pela producio a partir de matéria-prima virgem e os custos gerados para a produgio
dos mesmos bens a partir de material recicldvel. Nesse sentido, a metodologia proposta para este trabalho segue
a literatura existente para o caso do Brasil, como os estudos realizados por Calderoni (1999) e Sayago, Oliveira e
Serda da Motta (1998). Entretanto, a pesquisa aqui apresentada avan¢a em relagao aos trabalhos anteriores, uma
vez que utilizou dados mais desagregados tanto para os beneficios econémicos quanto para os beneficios ambien-
tais associados 2 reciclagem. Especialmente para os beneficios ambientais, este estudo inova ao incluir explicita-
mente os custos evitados dos danos ambientais nio sé da disposi¢ao de residuos, mas também aqueles associados a
produgio a partir de matérias-primas virgens. Além disso, na maior parte dos casos, utilizaram-se dados empiricos
da realidade brasileira.

No escopo da pesquisa, buscou-se incluir tanto beneficios econémicos como ambientais da reciclagem em
relagao a produgao a partir de matéria-prima virgem. Os econdmicos incluem primordialmente o custo evitado pela
reciclagem em termos de consumo de recursos naturais e de energia. Jd os beneficios ambientais sao associados aos
impactos sobre o meio ambiente devido ao consumo de energia, as emissoes de gases de efeito estufa (GEEs), ao
consumo de dgua e a perda de biodiversidade. Por conta da heterogeneidade dos residuos encontrados nas cidades,
foi necessdrio escolher um grupo especifico de materiais: ago, aluminio, papel (celulose), pléstico e vidro. Optou-se
por esses materiais devido a sua grande presenca nos residuos sélidos urbanos e por esse agrupamento ser a forma
com que os dados estatisticos sao normalmente apresentados na literatura. Dadas a complexidade do problema
proposto, as limitacoes de fontes de informagoes consistentes e algumas diferencas nos métodos de célculo entre
os materiais, os valores apresentados devem ser entendidos como estimativas e utilizados com cautela. Entretanto,
acreditamos que essas s3o as melhores e mais completas estimativas feitas até hoje sobre o tema.

Apés a avaliagao dos beneficios gerados pela reciclagem de uma tonelada de cada material estudado, foi
necessério avaliar a quantidade de cada material disponivel nos residuos sélidos urbanos. Para essa estimativa,
foram utilizadas diferentes fontes de informacio, tendo sido as mais relevantes o Sistema Nacional de Infor-
magoes sobre Saneamento (SNIS), mantido pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2009a), ¢ o Panorama dos
Residuos Sélidos no Brasil, publicado pela Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) (2006, 2007, 2008). Como no caso anterior, nem sempre essas fontes eram consistentes
entre si, uma vez que apresentavam agrupamentos de cidades por classes distintas de populac¢do, tratavam de
forma diversa residuos domiciliares e residuos publicos e agrupavam alguns materiais diferentemente - por
exemplo, separando ou nio metais ferrosos e nao ferrosos. Por esse motivo, a compatibiliza¢io dessas duas
fontes exigiu uma série de pressupostos.

Os resultados da primeira parte da pesquisa sao resumidos na tabela 1. A conclusio apresentada indica que os
beneficios potenciais da reciclagem para a sociedade brasileira, caso todo o residuo reciclivel que é encaminhado
para aterros e lixoes nas cidades brasileiras fosse reciclado, sio estimados em R$ 8 bilhoes anuais.'

Embora os beneficios econémicos aparegcam na tabela 1 de forma relativamente mais significativa do que
os beneficios ambientais, essa diferenca se deve principalmente a limita¢iao de dados especificos para a valoragio
ambiental de vdrios impactos ambientais. Apesar de o estudo considerar uma série de impactos, muitos outros, por
falta de dados, deixaram de ser incluidos neste estudo, como a contaminagao hidrica, a polui¢ao atmosférica local
e a geracao de residuos sélidos industriais.

1. Neste relatério, todos os precos sdo apresentados em reais correntes de 2007.
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TABELA 1
Estimativa dos beneficios econémicos e ambientais gerados pela reciclagem
Beneficios relacionados ao processo produtivo Beneficios (custqs) assoggdos a gestao Beneficio por Quanm}ade disponivel Beneficio potencial total
R$/) de residuos solidos tonelada nos residuos coletados (R$ mil/ano)
Materiais (R$/1) (R$11) (t/ano)
Beneficios econdmicos Bengﬂao§ Coleta Disposicdo final
ambientais
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 1" 18 1.110 19.980
Total 8.094.653

Fonte: Ver anexo 1.

Um segundo exercicio foi feito utilizando-se dados dos totais efetivamente reciclados pela cadeia da reciclagem
e estimativas sobre a coleta seletiva. A partir dessas estimativas, que tém de ser vistas com extrema cautela, dados os
pressupostos necessarios para efetuar os célculos, avalia-se que, considerando os atuais indices de reciclagem do pais,
essa atividade jd geraria beneficios entre R$ 1,4 bilhdo e R$ 3,3 bilhoes anuais.

A segunda parte do relatério tece consideragoes sobre como poderia ser estruturada uma politica de Psau.
Nesse contexto, entende-se que os municipios possuem papel fundamental na minimiza¢io dos problemas associa-
dos a gestdo dos residuos sélidos e no desenvolvimento de programas de coleta seletiva com inclusao social; porém,
defende-se que tais iniciativas tendem a se fortalecer e se consolidar com o envolvimento direto do governo federal.

Primeiramente, apresenta-se o conceito de Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) em sua forma tradicio-
nal, por meio do resumo da literatura disponivel sobre o assunto. Apds breve apresentagio de conceitos tedricos e
préticos relacionados & implementacio de politicas de PSA, a discussdo sobre o tema ¢ trazida para o contexto urbano
e propde-se novo entendimento acerca de servigos ambientais urbanos que norteia este relatério. Entende-se como
servigos ambientais urbanos as atividades realizadas no meio urbano que gerem externalidades ambientais positivas,
ou minimizem externalidades ambientais negativas, sob o ponto de vista da gestiao dos recursos naturais, da redugao
de riscos ou da potencializagao de servigos ecossistémicos, e assim corrijam, mesmo que parcialmente, falhas do mer-
cado relacionadas a0 meio ambiente. Um instrumento de Psau seria aquele que fosse pago aos produtores de servigos
ambientais urbanos, a fim de estimuld-los a continuar ou intensificar suas atividades. No contexto deste relatério, o
foco dos servigos ambientais urbanos e dos mecanismos de Psau serd a atividade de reciclagem, mais especificamente,
as atividades de catacio e triagem de residuos s6lidos urbanos efetuados por catadores de materiais recicldveis.

Uma vez delineado o foco dos mecanismos de Psau a serem propostos, passa-se a andlise dos pressupostos que
norteardo os instrumentos. Os pressupostos mais importantes levantados sao:

* O pagamento deve se dirigir a cooperativas de catadores, e nio a catadores individualmente.
* O pagamento deve ter a contrapartida do servico ambiental prestado.
*  Os mecanismos devem premiar a eficiéncia na prestagio do servi¢o ambiental.

Na se¢ao seguinte, analisam-se as caracteristicas especificas das cooperativas de catadores de materiais recicldveis
que seriam o foco do Psau, utilizando-se dados coletados em pesquisa de campo por Damadsio (2006, 2007, 2009).
A andlise mostra como existe grande heterogeneidade entre as cooperativas de catadores, tanto em termos de pro-
dutividade fisica - com valores que variam entre 606 kg/catador até 1.608 kg/catador por més* — como em termos
dos precos a que as sucatas sao vendidas pelas diferentes cooperativas e também em termos da receita mensal obtida
por catador - por exemplo, a receita para um quilograma de material ferroso pode variar entre R$ 0,07 ¢ R$ 0,93.
A partir dessa andlise, conclui-se que as cooperativas aptas a receber o Psau devem ser classificadas em grupos, de
acordo com as diferengas de produtividade. As cooperativas devem receber por tonelagem recolhida, de maneira que
os pagamentos por catador sejam diferenciados entre os grupos, em um sistema que ofereca incentivo a melhoria
da eficiéncia fisica dos catadores, a0 mesmo tempo em que contemple certa justica distributiva. Argumenta-se que
tal prética faz sentido também do ponto de vista ambiental, ja que os catadores que coletarem maior quantidade de
sucata estario produzindo maior servigo ambiental para a sociedade. E apresentada uma proposta de agrupamento
de cooperativas que refletiria quatro niveis de produtividade.

2. Média mais ou menos um desvio-padrao.
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Uma vez definidos os pressupostos e caracterizados os recebedores, passa-se a andlise dos instrumentos de
implementacio de um Psau. Primeiro, tecem-se alguns comentdrios sobre por que um pagamento igualitirio para
todos os catadores nio seria 0 mecanismo mais adequado nem econdémico nem ambientalmente. Um mecanismo
como esse iria contra alguns principios gerais das politicas de PSA e também contra os pressupostos desejados de
premiacio e estimulo da eficiéncia desejados. Em seguida, passa-se a apresentagdo de trés instrumentos de Psau.
Essas propostas foram elaboradas buscando atingir os seguintes objetivos:

*  Elevar a renda média dos catadores.

*  Reduzir a oscilagao dos pregos pagos aos catadores por materiais recicléveis.

e Estimular o grau de formalizagio em cooperativas e incentivar o aumento de eficiéncia.
*  Aumentar a chance de sucesso das cooperativas a médio e longo prazos.

Os instrumentos propostos sao entendidos como, por um lado, complementares, na medida em que sao inter-
ligdveis e sua implementagao conjunta iria ao encontro de todos os objetivos tracados como prioritdrios para o Psau
e atingiria o mdximo do resultado esperado. Por outro lado, esses mecanismos também sao independentes, uma
vez que poderiam ser implementados separadamente. O primeiro instrumento proposto, o pagamento por produ-
tividade, seria constituido de pagamentos periddicos as cooperativas de catadores de residuos sélidos urbanos por
tonelagem de residuo coletado, independentemente do tipo de material. A remuneragao deveria ser feita de maneira
diferenciada por grupo de cooperativa, como proposto anteriormente. Para esse e para os demais instrumentos, sao
apresentados seus objetivos, sua descri¢ao, os resultados esperados e suas limitagoes.

Em seguida, analisa-se a pertinéncia de uma politica de precos minimos para materiais recicldveis como pos-
sivel instrumento de Psau. Argumenta-se que esse tipo de politica, da forma como ¢é praticada tradicionalmente
para mercados agricolas, ndo é o mais adequado para garantir maior estabilidade a atividade de reciclagem e aos
rendimentos dos catadores, pois esse mercado possui produtos muito diferenciados no tempo e no espago, de
forma que seria muito dificil determinar um preco inico para cada tipo de material que valesse em todo o Brasil.
Nesse contexto, sio propostos alguns ajustes a politica de pregos minimos, na forma do instrumento de acréscimos
compensatorios graduados. Esse segundo instrumento visa possibilitar formas discriciondrias de interven¢oes sobre
os valores recebidos pelas cooperativas por grupos de materiais recicldveis, de acordo com o objetivo da autorida-
de ambiental e com a conjuntura de precos dos materiais secunddrios. Essas intervengdes podem objetivar tanto
corrigir uma depressao nos pregos em tempos de crise, quanto incentivar o recolhimento de materiais recicldveis
de alto potencial poluidor que apresentem baixos valores médios de mercado, mesmo em condi¢bes normais.
O instrumento caracteriza-se por ser um fator multiplicador, estabelecido por classe de material reciclével, que serd
multiplicado pelo valor a ser pago por tonelada recolhida para cada classe de material, conforme estabelecido pelo
mecanismo de pagamento por produtividade.

O terceiro instrumento, chamado de fundo cooperativo, teria o objetivo de aumentar a chance de su-
cesso e a produtividade das cooperativas e o rendimento de seus cooperados a médio e longo prazos. O me-
canismo consistiria em um fundo de crédito, que pode adquirir diversas formas de operacionaliza¢io, que
visaria incentivar programas de capacitagao de cooperativas, compra de madquinas e equipamentos e diver-
sificacdo da producio das cooperativas, entre outros aspectos. Nio se chegou a uma defini¢io estrita so-
bre como se daria a participagio de cada cooperativa no fundo. Uma das alternativas, mais ligada aos outros
instrumentos, seria repassar um percentual predefinido do Psau a ser pago para cada cooperativa, nio em di-
nheiro corrente, mas para o fundo e creditado na “conta’ da cooperativa. Esse valor poderia, entdo, aumentar
o limite de crédito, ou ser usado para pagar crédito previamente contraido, para diversos tipos de investimen-
to. Esse percentual poderia ser igual para cada cooperativa ou proporcional a produtividade da cooperativa -
cooperativas com produtividades diferentes receberiam percentuais distintos de sua receita na forma desse repasse.

Sendo assim, os trés instrumentos propostos buscam contribuir para a superacio de diversos desafios enfrenta-
dos pelas cooperativas de catadores de material recicldvel; em particular, elevar sua receita média, reduzir a variacao
dessa receita e possibilitar que melhorias estruturais de médio e longo prazos sejam alcangadas por estas. Toda-
via, aqui sdo apresentadas apenas diretrizes gerais, nas quais se buscou seguir os principios adotados pela Politica
Nacional de Saneamento Bésico (Lei n° 11.445/2007) e pelas propostas da Politica Nacional de Residuos Sélidos e
da Politica Nacional de Pagamento por Servicos Ambientais, em tramitagao no Congresso. O detalhamento de tais
instrumentos, porém, é necessdrio e deve ser construido em didlogo com as partes interessadas, tais como catadores
de material recicldvel, aparistas, empresas recicladoras, entre outras.






PARTE 1

ESTIMATIVA DOS BENEFICIOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS DA RECICLAGEM

1 APRESENTACAO

Esta parte do trabalho consiste em um exercicio em que se busca valorar os beneficios ambientais e econdmicos,
atuais e potenciais, gerados pela atividade de reciclagem de residuos sélidos urbanos. Para tanto, foi necessdrio,
primeiramente, estimar quais os beneficios gerados pelo reaproveitamento dos principais materiais recicldveis por
tonelada de material. Em seguida, procurou-se estimar a quantidade desses materiais presente nos residuos sélidos
urbanos e as quantidades recolhidas hoje jd recicladas, para, por dltimo, calcularem-se os valores agregados dos
beneficios atuais e potenciais da reciclagem.

O trabalho inspira-se nas metodologias utilizadas por Calderoni (1999) e Sayago, Oliveira e Serda da Motta
(1998); entretanto, representa avango em relacio aos exercicios anteriores porque utilizou dados mais desagregados
para o célculo dos beneficios econdémicos e trouxe nova metodologia para o cdlculo dos beneficios ambientais,
levando em consideragio os impactos ambientais da extragio das matérias-primas e da produgao de energia. Além
disso, sempre que possivel, foram utilizados dados empiricos para a realidade brasileira. Essas informacoes foram
obtidas a partir de ampla revisao de literatura, de relatérios setoriais, de reunides com representantes dos diferentes
setores® e da Matriz de Insumo - Produto (MIP) (IBGE, 20072).* Dadas a complexidade do problema proposto e as
limita¢oes de algumas informacoes, foram necessdrias simplificagdes para realizar esses cdlculos; dessa forma, todos
os valores apresentados devem ser entendidos como estimativas e utilizados com cautela. Entretanto, considera-
se que o presente estudo significa avango importante em relacio ao conhecimento dos beneficios econdmicos e,
principalmente, ambientais derivados da produgio a partir de materiais recicldveis que substituem matérias-primas
virgens para cada um dos materiais foco da pesquisa.

Ao longo da segdo 2, sio apresentados os beneficios associados a reciclagem que puderam ser estimados,
dadas as limitagoes de tempo e de bases de dados. Como forma de se avaliar esses beneficios, eles foram de-
finidos como a diferenga entre os custos gerados para a produgio de bens a partir de matéria-prima virgem
(produgio primdria) e os custos gerados pela producio de bens a partir da reciclagem. No escopo da pesquisa,
buscou-se incluir tanto beneficios econdmicos como ambientais, sendo os econémicos primordialmente asso-
ciados ao consumo de recursos naturais e de energia. Devido a heterogeneidade dos residuos encontrados nas
cidades, foi necessirio escolher um grupo especifico de materiais: aco, aluminio, papel (celulose), pldstico e
vidro. Os valores estimados para esses beneficios, ao longo dessa se¢do, sio sempre apresentados com base em
uma tonelada de material.

A segio 3 apresenta estimativa da presenga de cada um dos materiais listados acima nos residuos sélidos urba-
nos. Essa se¢do trata de questoes ligadas a coleta dos residuos e a sua destinagdo, de forma a estimar a quantidade
desses materiais que estaria disponivel para a reciclagem. Além disso, faz-se estimativa de quanto material recicldvel
¢ hoje recolhido e reciclado.

A segdo 4 consolida as se¢oes anteriores e estima o total de beneficios, atuais e potenciais, da reciclagem em
reais correntes de 2007.

3. Os pesquisadores agradecem a colaboracdo dos representantes das varias instituicdes que estiveram presentes na oficina realizada em Brasilia, no dia 26 de janeiro
de 2010, contribuindo para a realizacdo da pesquisa, entre estas: Associagdo Brasileira da Industria do PET (ABIPET), Associacdo Brasileira da IndUstria do Pléstico
(ABIPLAST), Associacdo Brasileira da IndUstria Quimica (Abiquim), Associacdo Brasileira do Aluminio (Abal), Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Latas de Alta Re-
ciclabilidade (Abralatas), Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel (ABTCP), Compromisso Empresarial para Reciclagem (Cempre), Confederacdo Nacional da
IndUstria (CNI), Instituto Aco Brasil, Instituto do PVC, Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), Ministério
do Meio Ambiente (MMA), Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCMR), Plastivida Instituto Socio-Ambiental dos Plasticos.

4. Os pesquisadores agradecem ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), por ter fornecido os dados da MIP no nivel de desagregacdo de trabalho do
instituto, o que permitiu a realizacdo deste trabalho.
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2 0S BENEFiCIOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS ASSOCIADOS A RECICLAGEM
2.1 Os beneficios associados ao processo produtivo

2.1.1 Alguns pressupostos

Os beneficios econdmicos relacionados a reciclagem foram calculados pela diferenga entre os custos de insu-
mos para a producio de bens a partir de matéria-prima virgem e os custos de insumos para a produgio de bens
a partir de material secunddrio. Para cada um dos materiais estudados, identificaram-se as principais matérias-
primas utilizadas, a quantidade de energia e dgua consumida, bem como os residuos - sélidos, liquidos e
gasosos — gerados. Para tanto, foram utilizados coeficientes de eficiéncia fisica, sempre que possivel, relativos a
realidade da industria brasileira. Estes coeficientes foram entio convertidos em valores, utilizando-se estima-
tivas de preco médio dos insumos, calculado na Pesquisa Industrial Anual (PIA) (IBGE, 2007b), e de prego
médio da eletricidade industrial® (BRASIL, 2008b).

Estes custos, entretanto, foram contabilizados somente até a produ¢io de um bem intermedidrio determina-
do, o qual foi identificado como aquele que poderia ser substituido diretamente por um material secunddrio.® Nesse
sentido, partiu-se do pressuposto de que produtos intermedidrios produzidos a partir de matéria-prima virgem
podem ser substituidos por materiais secunddrios sem perda de qualidade do produto final.

Conforme ilustra a figura 1, foi também necessdrio assumir que a reinser¢io de um produto secundério na ca-
deia produtiva evitaria os impactos ambientais a montante do ponto de reinsergao. Esse raciocinio foi considerado
vdlido, principalmente para os recursos naturais nao renovdveis. Por exemplo, ao se reciclar uma lata de ago ou de
aluminio, deixaria de ser necessdrio extrair quantidade correspondente de minério de ferro ou bauxita necessiria
para se produzir uma lata de aco ou aluminio.

FIGURA 1
Representacdo do modelo adotado para estimativas dos custos econdmicos

Identificar e valorar impactos ambientais

Residuos, Residuos, Residuos, Residuos, Residuos, Residuos, Residuos,
efluentes e efluentes e efluentes e efluentes e efluentes e efluentes e efluentes e
emissoes emissoes emissoes emissoes emissoes emissoes emissoes
A A A A A A
Reciclagem
Extracdo de Produto Produto Produto Produto
, g . > . . > . . > . . ] ! —> Consumo —» Descarte
matéria-prima intermediario 1 intermediario 2 intermediario n final
Insumos Insumos Insumos | Insumos| | Insumos| | Insumosl—

Identificar e valorar custos econdmicos e impactos ambientais

Elaboracdo dos autores.

Considerando outros insumos, porém, o beneficio econ6mico nao poderia ser considerado integral, uma vez
que, por exemplo, a transformacio da lata de ago ou aluminio em um lingote ou bobina necessita de energia e dgua,
além de também gerar residuos e emissoes. Dessa forma, além dos custos econdmicos evitados pela reciclagem (os
custos de produgio a partir de matérias-primas virgens), também se buscou estimar os custos econdémicos gerados
pela reciclagem (os custos de produgao a partir de material secunddrio). Nesse caso, os elementos considerados
foram a 4gua e a energia consumidas e a prépria sucata.

Por fim, apesar de se ter assumido que materiais secunddrios poderiam, qualitativamente, substituir produtos
fabricados a partir de matéria-prima virgem, nio se propde que essa substituigao seja plenamente vidvel do ponto
de vista quantitativo e que o aumento da reciclagem leve ao fechamento de minas ou de fébricas de celulose. Pelo
contrério, argumenta-se apenas que o aumento da taxa de recuperagio de materiais secunddrios poderd aumentar a
vida atil das reservas de recursos nao renovdveis e diminuir a pressao sobre recursos renovaveis.

5.Vernota 1.
6. Esses materiais foram aco bruto, aluminio primério, pasta mecanica de celulose, resina plastica e vidro branco.
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2.1.2 Beneficios econémicos

A seguir, s3o apresentadas a metodologia e as fontes de informagao utilizadas para a estimativa dos beneficios gera-
dos pela reciclagem, cujos resultados sao resumidos na tabela 2. As memérias de célculo relativas a esses valores sao
apresentadas de forma mais detalhada no anexo 1.

*  Aco: segundo informagoes do Instituto Aco Brasil, existem duas rotas tecnoldgicas principais para a pro-
dugio de aco no Brasil, quais sejam, a producio em fornos a oxigénio - 76% da produgao nacional -, que
usa predominantemente matéria-prima virgem, e a produgio em fornos a arco elétrico, alimentada quase
que exclusivamente por sucata - 24% da produgio nacional (INSTITUTO ACO BRASIL, 2010b).
Dado esse cendrio, buscou-se, a partir das estatisticas nacionais divulgadas pelo préprio Instituto Ago
Brasil (IBS, 2008; INSTITUTO ACO BRASIL, 2010a) e pelo Ministério de Minas e Energia (BRASIL,
2008c¢), isolar o consumo de recursos naturais para cada uma dessas rotas. Como os dados disponiveis
nao permitiam que se fizesse a separa¢do do consumo de energia elétrica, optou-se por utilizar valores de
referéncia da literatura (IPTS, 2001a).

e Aluminio: o método de cdlculo para os custos da produgao primdria de aluminio foi distinto daquele
descrito para o ago. Nesse caso, como nio foram identificadas rotas tecnoldgicas distintas para a produgio
de aluminio a partir de matéria-prima virgem e para a reciclagem, considerou-se como linha de base o
cendrio atual - que jd inclui certo percentual de reciclagem. Esses dados foram obtidos a partir das médias
nacionais e de valores divulgados pelo governo federal e pela associacio setorial (ABAL, 2008; BRASIL,
2008d). Essa informagio foi complementada por dados produzidos em pesquisa de campo por Valt
(2004) e a partir de compilagao de dados da literatura (IPTS, 2001b).

*  Celulose: os dados para o custo da produgio primdria para o setor de celulose foram mais dificeis de esti-
mar devido a diversidade maior de seus produtos intermedidrios, a variedade de empresas e & auséncia de
um 6rgio que centralizasse essas informagoes. O setor varia de acordo com o grau de integragio vertical
das empresas (plantas integradas e plantas de celulose) e pelo produto (celulose de fibra curta e celulose
de fibra longa). Buscou-se utilizar como fonte principal os dados fornecidos por um estudo encomenda-
do pela Associagio Brasileira Técnica de Celulose e Papel (BACHMANN & ASSOCIADOS; ABTCP,
2008) que apresenta valores médios para 14 fibricas no pais. Entretanto, como houve alguns indicadores
cujos valores nio foram levantados para esse estudo, ele foi complementado com informagdes fornecidas
pelo Relatério de Sustentabilidade da Aracruz Celulose (ARACRUZ, 2008). A escolha da Aracruz foi
baseada no fato de esta ser a maior produtora de pasta de celulose do pais, sendo responsdvel por 28%
da produgao nacional (BRACELPA, 2009). Um limitante dessa escolha deve-se ao fato de a Aracruz
produzir apenas celulose de fibra curta; portanto, esses valores poderao diferenciar-se um pouco daqueles
relativos as empresas que utilizam fibra longa.

*  Dléstico: devido & complexidade da industria petroquimica, este segmento foi tratado de forma diferente
dos demais, sendo o valor dos custos da produc¢do primdria estimado a partir de dados da MIP (IBGE,
2007a) e da PIA (IBGE, 2007b). Devido ao nivel de agregacio desses documentos, somente foi possivel
calcular os custos da produgao de um “pldstico misto” teérico.” Esses dados, porém, nio disponibilizaram
o consumo de dgua para a atividade de producio, que foi estimado a partir dos dados coletados para
politereftalato de etileno (PET) em pesquisa de campo de Valt (2004).

*  Vidro: a metodologia para estimativa dos custos da producio priméria do vidro foi semelhante aquela
usada no caso do aluminio. Aqui também foi usado para o cdlculo dos custos o consumo médio nacional
de recursos naturais, conforme divulgado pelo MME (BRASIL, 2008d). Da mesma forma que no caso
do aluminio, esse valor jd incorpora certo percentual de reciclagem.

Os valores dos custos da produgio primdria dos produtos descritos acima foram, entio, confrontados com os
custos gerados pela reciclagem. Este segundo grupo de valores foi calculado, considerando-se o custo do material
secunddrio, da 4gua e da energia; além disso, partiu-se do pressuposto de que uma tonelada de material secundério
poderia ser convertida em uma tonelada de produto final.® Na tabela 2, subtraindo o custo da produgio primdria
do custo da reciclagem, chegamos ao que chamamos de beneficio liquido da reciclagem.

7. N&o se quer dizer aqui que exista tal plastico representativo, mas que os dados se referem a soma de insumos e produtos do setor produtor de resinas termoplasticas.
8. Apesar da adocdo dessa metodologia, reconhece-se que, em muitos casos, na pratica, a reciclagem é feita com uma mistura de sucata e matérias-primas virgens.
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TABELA 2
Estimativa dos beneficios econémicos associados a reducdo do consumo de insumos

Custos dos insumos para producéo

Custos dos insumos para producdo primaria Beneficios liquidos da reciclagem

Materiais RS/ a partir ((i%r/et)dclagem RS/
Aco 552 425 127
Aluminio 6.162 3.447 2.715
Celulose 687 357 330
Plastico 1.790 626 1.164
Vidro 263 143 120

Fonte: Ver anexo 1.

Obs.: Os custos da produgdo primaria referem-se aos custos relativos aos insumos para a producdo de bens a partir de matéria-prima virgem; os custos da reciclagem dizem respeito
aos custos relativos aos insumos para a producédo de bens a partir de material secundario (sucata); os beneficios liquidos da reciclagem foram calculados como a diferenca entre
0s custos da produgéo priméria e os custos da reciclagem.

E importante lembrar que muitos pressupostos e simplificagoes foram necessarios para que se chegasse as
estimativas apresentadas na tabela 2. Por esse motivo, tais valores devem ser considerados apenas como indicativos
da ordem de grandeza dos beneficios da reciclagem. Ao mesmo tempo, comparacoes entre os diferentes materiais
devem ser feitas com cautela, uma vez que o valor associado a cada material foi estimado a partir de metodologias
e fontes de informacio distintas.

Apesar de reconhecer as limitagoes dos cdlculos, certas comparagées mostram que os valores apresentam al-
gum grau de consisténcia. Na tabela 3, ¢ apresentada comparagio dos custos da produgao primdria com os pregos
de mercado dos materiais intermedidrios brutos e com as respectivas sucatas. As estimativas do custo dos insumos
da produgao primdria situam-se entre esse dois precos. Por um lado, esse custo de insumos deveria estar abaixo do
preco de mercado, uma vez que é parte constituinte deste. O prego de mercado deveria ser a soma desse custo com
os custos de outros insumos, a mao de obra e o mark-up das industrias. Por outro, espera-se que esse custo seja supe-
rior” ao preco das sucatas porque, do contrdrio, a reciclagem nao seria economicamente vidvel. A tnica excecio foi
o custo da produgio primdria do aluminio; o valor encontrado foi superior ao respectivo preco do material porque,
como op¢ao metodoldgica, utilizou-se o preco médio nacional da eletricidade industrial, que é superior ao prego
pago pelas empresas fabricantes de aluminio.

TABELA 3
Custos dos insumos para producdo primaria, precos de produtos e precos de sucata
Materiais Custos da producdo priméaria Precos de mercado dos materiais Precos das sucatas de material reciclagem
(R$/1) (R$/1) (R$/1)
Aco 552 932 423
Aluminio 6.162 4.725 3.447
Celulose 687 879 356
Plastico 1.790 2.186-3.516 440-750
Vidro 263 1.036 142

Fontes: IBGE (2007b), Cempre (2007) e anexo 1.

2.1.3 Beneficios ambientais

Nesta subsecio sao apresentados valores dos beneficios ambientais associados com a reciclagem. Estes valores, po-
rém, devem ser entendidos como valor minimo, j4 que foram adotadas perspectivas conservadoras em seus cédlculos.
Ao mesmo tempo, a falta de dados consistentes que pudessem ser aplicados a todos os materiais impediu a valoracio
de muitos aspectos ambientais, tais como polui¢io atmosférica local, polui¢io hidrica ou gera¢io de residuos sdli-
dos industriais. Ou seja, a andlise foi limitada pela disponibilidade de dados especificos para cada tipo de material.
Dessa forma, mais ainda do que no caso dos custos econdmicos, as comparagoes entre materiais devem ser evitadas.
Além disso, custos ambientais decorrentes do transporte de materiais, como emissoes de gases de efeito estufa, nio
foram incluidos devido a dificuldade de se fazer o balango entre a diferenca do transporte dos insumos para a pro-
dugio a partir de matéria-prima virgem e a partir de material secundrio.

9. Para o calculo dos beneficios econémicos da reciclagem, buscou-se utilizar o preco médio nacional da eletricidade industrial como medida do .custo de oportunidadec
para a sociedade. Em outras palavras, se aquela quantidade de energia ndo estivesse sendo utilizada para produzir aluminio, por exemplo, ela poderia ser apropriada
para a producéo de outros bens industriais.
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2.1.3.1 Beneficios associados a reducdo do consumo de energia

Um aspecto comum a praticamente todos os materiais estudados é que suas produgdes a partir de matérias-primas
virgens sdo intensivas em energia. Assim, a reciclagem, ao diminuir a necessidade desse tipo de insumo, pode
proporcionar substancial economia de energia para a sociedade. Dado que todas as formas de geragao de energia
produzem algum tipo de dano ambiental, pode-se estimar, por meio de métodos de valoragio ambiental, qual seria
o valor dos danos causados ao meio ambiente pela produgao de energia para a produgio de uma tonelada de cada
material a partir de matérias-primas virgens ou de sucata. Assim, uma vez que a reciclagem pode evitar esses custos -
a diferenga de gasto de energia entre produgio primdria e reciclagem -, tentaremos aqui estimar a economia, em
termos monetdrios, mas baseados na prote¢ao do meio ambiente, derivada da menor produgao de energia possibi-
litada pela reciclagem dos materiais estudados.

A metodologia utilizada para tal foi a de estimar os custos ambientais associados a geragao de energia para a
produgio a partir de matérias-primas virgens e subtrair desta os custos ambientais associados a geracio de energia
para a reciclagem. O resultado é o que chamamos de beneficio liquido da reciclagem em termos de economia de
energia. Esse cdlculo foi feito a partir de uma pesquisa bibliogréfica com foco em pesquisas que avaliassem os custos
ambientais de cada uma das principais formas de geragao de energia no Brasil.

Uma vez que o tema “valoragdo ambiental” é relativamente novo e ainda nao possui base conceitual amplamente
aceita, optou-se por focar a andlise em apenas alguns aspectos do meio ambiente que sao afetados mais diretamente pelos
empreendimentos geradores de energia. Dadas essas limitagdes metodoldgicas e a pequena quantidade de estudos dispo-
niveis sobre o tema, optou-se também pelo foco em apenas algumas formas de geragao de energia e por usi-las como apro-
ximagdo para as demais formas. Pelo exposto, os resultados apresentados nesta subse¢io devem ser utilizados com cautela
e entendidos como cdlculo conservador dos custos ambientais trazidos pela geragio de energia utilizada pelas industrias.

Os textos em que se baseiam nossas andlises utilizam-se de diversas metodologias de valoragio ambiental, mé-
todos diretos e indiretos, entre os quais os da produtividade marginal, custos de reposi¢ao/restauragao, fun¢ao dose -
resposta, precos heddnicos e custos de viagem, entre outros (REIS, 2001; SINISGALLI, 2005). Para cada fonte de
geracio de energia e, mais especificamente, para cada tipo de problema ambiental associado, algumas metodologias
se mostram mais apropriadas do que outras.

O célculo de custos ambientais de hidrelétricas baseou-se em Sinisgalli (2005). Esse estudo faz ampla revisao
de diversos estudos que tentam valorar diversos aspectos ambientais afetados, ou potencialmente afetados, pela
instalacdo de hidrelétricas em cada um dos maiores biomas brasileiros. Na tabela 4 sao apresentados os principais
métodos de valoragio especificos utilizados nos estudos que deram base a nossas andlises para hidrelétricas.

Para as termoelétricas, os cdlculos foram feitos com base em Reis (2001). Esse estudo valora os danos am-
bientais de termoelétricas, com foco nas emissoes de gases de efeito estufa e danos causados a saide dos homens
associados ao funcionamento de termoelétricas.'’

Para alguns processos produtivos, como no caso dos plasticos principalmente, ¢ dificil separar as emissoes de
GEE:s advindas da geragio de energia daquelas provenientes do processo produtivo em si. Desse fato, derivam-se
duas opgoes metodoldgicas importantes: a primeira delas, também devido a falta de literatura especializada, foi
excluir da contabilidade de custos ambientais a geracio de energia a partir de algumas fontes — petréleo e lixivia,
respectivamente, para pldstico e papel.!! Uma segunda opgao foi excluir dessa subsecio os valores associados a emis-
sao de GEEs. Esses valores serdo analisados em secdo especifica. Assim, os aspectos ambientais que foram levados em
consideragio para a valoragio das economias ambientais derivadas da economia de energia pela reciclagem foram
o0s seguintes:

*  perda de recursos madeireiros;

*  perda de recursos nao madeireiros;
*  danos ao ciclo hidroldgico;

*  perda de biodiversidade;

*  perda de potencial de desenvolvimento de novas drogas;

10. Nao usaremos seus calculos para emissao de GEEs.
11. A contabilidade dos impactos das emissoes dessas fontes dar-se-a, no dmbito deste estudo, apenas em termos de emissdes de GEEs e em secdo especifica.
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*  impactos sobre a satide ocupacional;'* e

¢ danos a satde humana de emissoes atmosféricas.'?

TABELA 4
Metodologias de valoracdo ambiental por tipo de dano para hidrelétricas

Tipo de dano Abrangéncia Método

Beneficios privados locais

Perda de produtos extrativos madeireiros

e N0 madeireiros Area inundada Produtividade marginal
Beneficios pblicos locais

Aumento da erosdo do solo Entorno do reservatdrio Produtividade marginal
Reducéo da disponibilidade de recursos minerais Area inundada e entorno Receita liquida

Beneficios globais

Perda do potencial de desenvolvimento Participacdo nas vendas liquidas de produtos

Area inundada

de novas drogas — plantas medicinais farmacéuticos (royalties)
Perda da biodiversidade Area inundada Valoragdo contingente
Aumento da emissao de carbono Area inundada Custo de oportunidade

Fonte: Tolmasquim (2000) apud Sinisgalli (2005).

A partir da andlise desses aspectos, tendo em vista as escolhas metodoldgicas acima citadas, com base na lite-
ratura, calcularam-se os custos ambientais associados a geragao de energia para a produgio baseada em matérias-
primas virgens e em sucata, separadamente, por modalidade de geragio da energia consumida.

Entao, com base nos coeficientes de producio a partir de matérias-primas virgens e a partir de material secun-
ddrio, apresentados no anexo 1, que incluem a fonte e a quantidade de energia utilizada para a produ¢io de uma
tonelada de cada material, estimamos o custo ambiental associado & geragao de energia para cada uma das moda-
lidades de producio. A diferenca entre esses custos é usada como aproximagao para o que chamamos de beneficio
ambiental da reciclagem derivado da economia de energia. A tabela 5 resume os resultados das economias ambien-
tais ligadas & economia da geracdo de energia pela reciclagem de uma tonelada dos diferentes materiais.

TABELA 5
Estimativa dos beneficios ambientais associados a redu¢do do consumo de energia’

Custos ambientais associados a geracdo de  Custos ambientais associados a geracdo de

- ; PO ) ) Beneficio liquido da reciclagem
Materiais energia para producéo primaria energia para reciclagem

(RS1) (RS/Y) (RS7)
Aco 34,18 7,81 26,37
Aluminio 176,78 7,92 168,86
Celulose 11,98 2,26 9,72
Plastico 6,56 1,40 516
Vidro 23,99 20,81 3,18

Fontes: Sinisgalli (2005), Reis (2001), Brasil (2008b) e Banco Central do Brasil (Bacen) (2010).

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Nao estdo computados aqui custos ambientais associados a lixivia para o papel e ao petréleo para o plastico. Essa contabilizacdo se encontra feita apenas em termos de
emissdes de GEEs, em secdo especifica a esse respeito.

2.1.3.2 Beneficios associados a reducdo da emissdo de GEEs

Os GEEs foram valorados pelo prego de mercado da permissio de emissoes para uma tonelada de carbono no esquema
europeu de comércio de emissoes, o European Union Emission Trading System (EU ETS). Tal sistema comercializa
“créditos de carbono” obtidos segundo as normas do Protocolo de Quioto. Este mercado reflete com maior fidelidade
a possibilidade de obtengao de recursos no Brasil pela redugio dessas emissoes, por ser o propulsor do chamado Meca-
nismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), que possibilita a geragio dos “créditos de carbono” no Brasil pelas normas
estabelecidas no Ambito do Protocolo de Quioto — as Redugoes Certificadas de Emissoes (RCEs). O valor médio das
estimativas do prego da tonelada evitada de CO, - ou de outros GEEs calculados em equivalentes de toneladas de CO,,
segundo seu potencial de aquecimento global - foi de € 15,4, equivalente a R$ 33,42."

12. Somente para termoelétricas.
13. Somente para termoelétricas.
14. Foi utilizada a cotacdo €/real média de janeiro/fevereiro de 2010, deflacionado para 2007 pelo [ndice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).
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TABELA 6
Estimativa de precos de créditos de carbono para 2010
Analista Precos (€/t CO,,)

BarCap 14,3
Coer2 Commodities 18,0
Daiwa 13,3
Deutsche Bank 15,0
Nomisma Energia 14,2
Point Carbon 18,0
Sagacarbon 15,5
SocGen/Orbeo 16,1
UniCredit 14,6
Média 15,4

Fonte: Chestney e Szabo (2010).

Quando as emissoes sio decorrentes de energia elétrica, utilizou-se o fator de emissao do sistema interligado
nacional. O faror utilizado foi 0,034 t CO,/MWh, que corresponde & média dos valores mensais divulgados de trés
anos até novembro de 2009" (BRASIL, 2009b). O cdlculo das emissoes de cada material foi feito da seguinte forma:

Ago: as emissoes de GEEs para a produgio de ago a partir de matéria-prima virgem foram calculadas
considerando os valores indicados pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) para fornos
a oxigénio. As emissoes da reciclagem contabilizaram as emissoes médias da rede elétrica brasileira.

Aluminio: devido ao uso de per-flior-carbonos (PFCs) como catalisador, hd grande emissao de GEEs
considerados os valores em equivalentes de CO,. Como nio hd estas emissoes na producgao de objetos
de aluminio a partir de sucata de aluminio, hd considerdvel economia de emissdes. O valor de emissoes
foi obtido com a pressuposi¢ao de que a melhor tecnologia possivel esteja sendo empregada, uma vez
que os coeficientes utilizados sdo de projetos de mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) ap6s sua
implementacio.

Celulose: as emissoes da producio da celulose a partir de matéria-prima virgem foram estimadas, conside-
rando as contribui¢des das fontes utilizadas pelo setor de papel e celulose declarada no balango energético
nacional (BRASIL, 2008b). Para as emissoes da reciclagem, porém, foi considerada apenas a quantidade
emitida pelo sistema interligado.

Pléstico: foi encontrada grande dificuldade em se calcular um valor para a geracio das emissoes ligadas ao
pléstico. Por esse motivo, elas foram estimadas considerando-se as emissoes da produgio de PET, confor-
me calculado por Fabi (2004). As emissoes geradas pela reciclagem foram estimadas proporcionalmente a
redugio do consumo de energia, conforme indicado na literatura (CALDERONI, 1999).

Vidro: as emissoes da produgio de vidro a partir de matéria-prima virgem foram calculadas com base nos
dados fornecidos pelo MME (BRASIL, 2008d). Para a produgio a partir de caco de vidro, considerou-se
apenas o consumo energético — 35% inferior aquele relativo a produgio a partir da matéria-prima virgem -,
uma vez que nio hd emissées de materiais carbonados.

A tabela 7 resume as emissoes a partir de matérias-primas virgens e de material reciclével e o beneficio gerado

por tipo de material.

TABELA 7
Estimativa dos beneficios ambientais associados a reducdo da emissdo de GEEs
Custos ambientais associados a emis- Custos ambientais associados a o . o .
. - P o ) Beneficio liquido da reciclagem Beneficio liquido da reciclagem
Materiais sdo de GEEs para producdo primaria emissao de GEEs para reciclagem (tCO. 1) (RS/)
(tco,) (tCo, ) 2

Aco 1,46 0,02 1,44 48,12
Aluminio 5,10 0,02 5,08 169,77
Celulose 0,28 0,01 0,27 9,02
Plstico 1,94 0,41 1,53 51,13
Vidro 0,60 0,35 0,25 8,36

Fonte: Ver anexo 2.

15. Ultimo valor disponivel no site do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), que divulga estes fatores.
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2.1.3.3 Beneficios associados a reducdo do consumo de dgua

Para o cdlculo do valor ambiental da dgua, foi adotada a metodologia utilizada pelo Comité de Integragao da Bacia
Hidrogrifica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP). Esta escolha deveu-se, principalmente, por esta ser uma das experi-
éncias de cobranca pelo uso da dgua mais consolidadas do pais. Isto se deve, entre outras coisas, ao fato de ter sido a
primeira experiéncia em um rio federal, envolvendo atores de trés estados. Além disso, como existe intensa presenga de
industria na bacia do Paraiba do Sul, este sistema foi profundamente discutido com representantes do setor industrial.

A proposta do CEIVAP constitui-se de trés componentes, sendo eles: o volume captado, o volume consumido e o
volume de efluentes despejados no rio. Estes valores sdo calculados de acordo com a seguinte f6rmula (CEIVAD, 2001):

C = (Qeap x K, x PPU) + (Qcap x K, x PPU) + [Qcap x (1-K) x (1- K K)) x PPU]

Em que:

C = valor a ser cobrado;

Q., = quantidade captada;

K, = multiplicador de prego unitdrio - definido pelo CEIVAP para o setor industrial como 0,4;
= relacdo entre volume consumido e volume captado;

K
K, = relagao entre volume de efluentes tratados e volume total de efluentes gerados;

= nivel de eficiéncia de remogio de DBO; e

PPU = prego publico unitdrio - definido pelo CEIVAP para o setor industrial como R$ 0,02/m?.

Devido 2 insuficiéncia dos dados, nio foi possivel calcular os valores referentes ao consumo de dgua ou aos
efluentes, sendo obtidos somente os valores de captagio, conforme apresentado na tabela 8.

TABELA 8
Estimativa dos beneficios ambientais associados a reducdo do consumo de agua
. Quantidade de 4gua captada para a producdo primaria Beneficio ambiental associado a reducdo do consumo de 4gua
Materiais
(m*1) (R$/1)
Aco 13,4 0,11
Aluminio 31,2 0,25
Celulose 40,5 0,32
Plastico 1,95 0,02
Vidro 1,0 0,01

Fontes: Aracruz (2008), IBS (2008), Brasil (2008c, 2008d) e Valt (2004).

Conforme indicado na tabela 8, os valores ambientais associados ao consumo da dgua para producio a partir
de matéria-prima sao bastante baixos. Ao se tentar estimar os respectivos custos associados a reciclagem, estes se
mostraram insignificantes e, por isso, nio foram incluidos no cdlculo trabalho.

2.1.3.4 Beneficios associados a preservacdo da biodiversidade e de recursos ndo madeireiros

Outra possivel economia gerada pela reciclagem diz respeito a protecio da biodiversidade e ao uso de recursos nao
madeireiros. Principalmente no caso da produgao de ago e papel a partir de matérias-primas virgens, verifica-se
intensiva e extensa utilizagao de dreas de florestas plantadas como fonte de matéria-prima. A reciclagem desses dois
materiais pode possibilitar menor drea de florestas homogéneas plantadas com espécies exdticas, o que viabiliza a
existéncia de florestas nativas e, com isso, maior prote¢ao da biodiversidade, assim como a exploragio de recursos
nao madeireiros de maneira sustentdvel. Nos casos de aluminio, plastico e vidro, esse tipo de problema ambiental
acontece em menor escala, uma vez que a extragao de matéria-prima se d4 mais concentrada no espago.

As estimativas aqui apresentadas se baseiam em uma série de estudos sobre o valor da biodiversidade e da
exploragio de produtos nao madeireiros compilada por Sinisgalli (2005). A tabela 9 apresenta os valores estimados
dos beneficios ambientais geradas a partir da reciclagem de uma tonelada de ago e papel. Para esse cdlculo, ndo hd
custos ambientais associados a reciclagem, uma vez que nenhuma 4rea de extragio de madeira é necesséria.



Estimativa dos Beneficios Econdmicos e Ambientais da Reciclagem 19

TABELA 9
Estimativa dos beneficios ambientais associados a reducdo da necessidade de solo para monocultura de arvores — eucalipto
Area de monocultura de arvores Custos ambientais associados a Custos ambientais associados a Qu;tos amP\enta\s associados Beneficio liquido da
. P P N . a instalacdo da monocultura )
necessaria para a producdo primaria perda de biodiversidade perda de produtos ndo madeireiros . reciclagem
(ha. anoft) (R$/ha. ano) (R$/ha. ano) de eucalipto (R$11)
’ ) ’ (R$/ha. ano)
Aco 0,001 35,76 353,45 389,21 0,47
Papel 0,014 35,76 353,45 389,21 5,38

Fontes: Sinisgalli (2005), Foelkel (2008) e Bacen (2010).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os custos ambientais associados & biodiversidade devem-se as perdas de usos indiretos, tais como polinizacéo, controle de pragas e equilibrio das cadeias tréficas.

2.1.3.5 Resumo dos beneficios ambientais gerados pela reciclagem

A partir das diferentes estimativas feitas para os vdrios impactos das atividades produtivas e da reciclagem, calculou-
se o beneficio ambiental total gerado pela reciclagem, conforme apresentado na tabela 10.

TABELA 10

Estimativa dos beneficios ambientais gerados pela reciclagem
Materiais Geracdo de energia Emisses de GEEs Consumo de &gua Biodiversidade Total
(R$/) (R$11) (R$1) (R$/1) (R$/1)
Aco 26 48 <1 <1 74
Aluminio 169 170 <1 - 339
Celulose 10 9 <1 5 24
Plastico 5 51 <1 - 56
Vidro 3 8 <1 - 1

Fontes: Ver anexo 1.

Os resultados mostram que, para todos os materiais estudados, os maiores beneficios ambientais viriam da
economia de energia e de emissdes de GEEs. E necessdrio lembrar, entretanto, que nos dados de geragao de energia,
diversos fatores foram levados em consideracio, conservacio da biodiversidade, controle de erosio etc. Outros as-
pectos ambientais - como poluigao atmosférica e hidrica locais, saide dos trabalhadores - ainda foram deixados de
lado por falta de dados e metodologias disponiveis. Assim, esse exercicio deve ser interpretado como valor minimo
de cdlculo de beneficios ambientais da reciclagem e nio como trabalho exaustivo. Ainda nesse sentido, a comparagio
entre materiais deve ser feita com cautela, uma vez que limitacoes distintas foram encontradas para cada um deles.

A interpretagio dos beneficios ambientais gerados pela reciclagem ¢ a de que, em termos ambientais, a reciclagem
de uma tonelada de cada um dos materiais, ao evitar a produgio de uma tonelada do material a partir de matérias-primas
virgens, reduziria, pelo respectivo valor, os danos causados a0 meio ambiente. Em outras palavras, ao reciclar, a sociedade
se beneficiaria por ter um meio ambiente mais limpo, e o valor que se atribui ao bem-estar produzido por isso estd re-
fletido nessas estimativas. E evidente que hd de se reconhecer as limitagoes desses exercicios de valoragdo — eles sio aqui
interpretados como valores minimos indicativos. Entretanto, hd de se reconhecer também que os danos causados a0 meio
ambiente provocam perdas de bem-estar também a sociedade, e é necessdrio tentar estimd-los para que essas perdas sejam
incorporadas ao sistema de pregos relativos, a fim de que se criem incentivos a conservagio dos recursos naturais.

2.2 Os beneficios associados a gestao de residuos sélidos urbanos

Com relagao aos beneficios ligados a gestdo de residuos sélidos urbanos, foram feitas andlises do ponto de vista da
coleta e da disposigio final dos residuos. O estudo ligado a coleta compara os custos da coleta regular'® e os custos
da criacdo ou expansio dos sistemas de coleta seletiva. Jd o estudo da disposicao final apresenta os custos evitados
da instalagdo e operagio dos aterros sanitérios.

2.1.2 Beneficios associados a coleta de residuos
O debate sobre os custos de coleta de residuos nesta subsegao parte da comparagao entre os custos da coleta regular
e os custos da coleta seletiva. Entretanto, a estimativa dos custos evitados e gerados por tais atividades depende do
desenho dos possiveis cendrios, que sao discutidos apds a apresentagao dos dados.

16. O termo “coleta reqular” é utilizado para fazer referéncia a coleta tradicional de residuos, na qual todos os residuos urbanos — reciclaveis ou ndo — sdo coletados
de forma conjunta. O termo “coleta seletiva” refere-se a coleta segregada apenas dos materiais que deverdo ser encaminhados para a reciclagem.
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A coleta regular de residuos, na maior parte dos municipios, ¢ feita - parcial ou integralmente - pela prépria
administracdo municipal ou por empresas terceirizadas. Os dados apresentados na tabela 11 foram obtidos a partir
de amostra de 204 municipios que responderam a pergunta sobre custo de coleta'” da edi¢do de 2007 do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento, pesquisa organizada pelo Ministério das Cidades (2009).

TABELA 11

Estimativa dos custos da coleta regular
Namero de municipios 204
Despesa com coleta (R$/ano) 1.867.930.246,89
Quantidade coletada (t/ano) 23.280.607,21
Custo médio da coleta regular (R$/1) 80,24

Fonte: Brasil (2009a).

Apesar de apresentar importantes dados sobre a coleta coletiva em diferentes municipios, o SNIS nio trata da
questdo de custos. Por esse motivo, estas informagdes foram obtidas pela pesquisa Ciclosoft, realizada pelo Com-
promisso Empresarial para Reciclagem (CEMPRE, 2008). Esta pesquisa ¢ realizada a cada dois anos, porém tem
cardter muito mais restrito. Os dados referem-se a um grupo de 19 municipios, dos quais apenas 12 responderam
a pergunta sobre custo da coleta, cujos dados sdo apresentados na tabela 12.

TABELA 12

Estimativa dos custos da coleta seletiva
Ntmero de municipios 12
Despesa com coleta (R$/ano) 22.988.418,91
Quantidade coletada (t/ano) 106.632,00
Custo médio da coleta seletiva (R$/t)! 215,59

Fonte: Cempre (2008).
Nota: ' Segundo os dados apresentados no site do Cempre, o valor médio da coleta seletiva no Brasil seria de US$ 221 — ou R$ 375,00, utilizando a taxa cambial indicada pela instituicao.
A diferenca se deve ao fato de o Cempre calcular a média dos custos médios das cidades, enquanto neste trabalho optou-se por calcular a média a partir dos valores totais.

Assim, a confronta¢io entre esses valores deve ser feita de forma cuidadosa. Os dados do Cempre consideram
municipios que realizam coleta seletiva por meio da coleta porta a porta, Pontos de Entrega Voluntéria (PEVs) e
em parceria com cooperativas de catadores de material recicldvel; porém, nao permitem associar os custos da coleta
seletiva as formas especificas de coleta.

Dependendo da forma de coleta seletiva, os custos podem variar bastante. De forma geral, pode-se assumir
que os sistemas porta a porta feitos por pessoal da prefeitura ou por terceirizadas apresentam custo mais alto do que
os PEVs, elevando consideravelmente os custos médios de operagao.

Com respeito aos catadores, os custos variam bastante, de acordo com o grau de institucionaliza¢io das coo-
perativas e do apoio dado pelas prefeituras. Existem alguns casos em que as cooperativas atuam independentemente
das prefeituras, o que significa custo zero de coleta seletiva para a administracdo municipal. Em outras situagées, as
prefeituras oferecem alguma infraestrutura ou apoio gerencial - galpdes, custeio de despesas das cooperativas com
dgua, luz, combustivel, técnicos administrativos do quadro -, tendo custos varidveis, mas dificilmente contabiliza-
dos. Apés a aprovacio da Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei n® 11.445/2007), as prefeituras foram auto-
rizadas a contratar, independentemente de licitagdo, cooperativas de catadores para realizar coleta, processamento
e comercializagio de residuos sélidos recicldveis. Ainda existem poucas experiéncias nesse campo, e nao hd clareza
sobre qual valor serd adotado em tais contratos, embora seja possivel que as cooperativas recebam valores préximos
aqueles pagos pelas prefeituras as empreiteiras pela coleta regular.

Dada essa situagao, apresentam-se na tabela 13 trés cendrios distintos para os custos gerados pela coleta seleti-
va, que poderiam variar da economia de R$ 80,00 até o gasto adicional de R$ 136,00. Ainda seria possivel vislum-
brar um quarto cendrio, no qual as cooperativas receberiam algum apoio da prefeitura; porém, assume-se que, na
média, esse valor dificilmente ultrapassaria o valor médio da coleta seletiva jd identificado. Para a realizagio desse
relatério, optou-se por adotar a postura mais conservadora possivel, assumindo-se o terceiro cendrio apresentado,
em que os custos da coleta seletiva seriam superiores aos custos da coleta regular.

17. 0s dados do SNIS ndo mencionam os custos de transbordo, o que sugere que os custos levantados apenas fazem referéncia as despesas relativas a coleta de
residuos sdlidos.
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TABELA 13
Possiveis cenarios para estimativas dos beneficios e custos gerados pela coleta seletiva
Cendrios Custo da coleta seletiva (A) Custo da coleta regular (B) Beneficio (custo) liquido da coleta seletiva (B - A)
(R$11) (R$1) (R$11)
Coleta realizada por catadores sem apoio da prefeitura 0 80 80
Coleta realizada por catadores remunerados de acordo
80 80 0

com pagamento da coleta regular
Coleta realizada com remuneracdo similar aos custos atuais 216 80 (136)

Fonte: Ver anexo 1.
Elaboracdo dos autores.

2.2.2 Beneficios associados a disposicéo final de residuos

Diferentemente do debate sobre custos de coleta regular e coleta seletiva, os beneficios gerados pela reciclagem com
relagdo a disposicio final sdo mais simples de identificar. Para isto, pode-se partir do principio de que residuos que sao
encaminhados para a reciclagem nio vdo para as unidades de disposi¢io final, gerando economia total destes gastos.'

Estas unidades podem ser lixdes, aterros controlados ou aterros sanitdrios, cada uma com um impacto am-
biental diferente. A maioria dos residuos sélidos dispostos no pais ainda é encaminhada para lixées ou aterros con-
trolados. Estas formas de disposigio predominam devido ao menor custo de implantagio e operagio. Entretanto,
essa “economia’ por parte das prefeituras ¢ transformada em externalidades negativas na forma de contaminagao do
solo, polui¢io hidrica e emissdes atmosféricas.

De forma a tentar incluir tanto os beneficios econdmicos quanto os ambientais da reciclagem, aqui se con-
sidera o aterro sanitdrio como a forma de disposi¢io padrio, que deveria ser implantada em todo o pais. Sendo a
economia gerada pela reciclagem equivalente ao custo de instalagao e operagio desse tipo de aterro.

Segundo dados do Ministério das Cidades (BRASIL, 2009a), o valor médio contratual de aterramento em
2007 para amostra de 30 municipios era de R$ 22,64 por tonelada, sendo esse valor assumido como o beneficio
gerado pela reciclagem com relagio a disposigao final de residuos sélidos.

2.3 Estimativa dos beneficios econdmicos e ambientais da reciclagem

Ao longo da secio 2, buscou-se, a partir de diferentes perspectivas, calcular os beneficios gerados pela reciclagem
de diferentes materiais. Conforme mencionado anteriormente, esses beneficios foram calculados como a diferenca
entre os custos da producdo primdria e os custos a partir de matéria-prima secunddria. Somam-se a essa diferenca os
beneficios associados a gestao de residuos sélidos urbanos, calculados pela diferenca entre os custos de coleta regular -
disposicao final e os custos de coleta seletiva. A estimativa desses beneficios ¢ resumida na tabela 14.

TABELA 14
Estimativa dos beneficios econémicos e ambientais gerados pela reciclagem

Beneficios relacionados ao processo produtivo Beneficios (custos) associados a gestdo de residuos solidos -
Materiais (R$1) (R$/1) Bene{l;glz)total
Beneficios econdmicos Beneficios ambientais Coleta Disposicao final
Aco 127 74 (136) 23 88
Aluminio 2.715 339 (136) 23 2,941
Celulose 330 24 (136) 23 241
Plastico 1.164 56 (136) 23 1.107
Vidro 120 " (136) 23 18

Fonte: Ver anexo 1.
Elaboracdo dos autores.

18. Cabe notar que os impactos ambientais dos materiais reciclaveis em aterros sanitarios e lixdes, com algumas exce¢oes, sdo muito baixos, uma vez que esses materiais
ndo geram chorume e tém baixo potencial de emissdes atmosféricas e de contaminacdo do solo. O papel é a principal excecéo nesse caso, devido a emissdo de metano
durante o processo de decomposicdo. Logo, os custos ambientais relacionados a disposicao de residuos solidos urbanos nao foram explicitados nesse estudo.
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3 PANORAMA DA GERACAO E DESTINACAO DE MATERIAIS RECICLAVEIS NO BRASIL

Para se calcular, em visao agregada, os beneficios atuais e potenciais gerados pelas atividades recicladoras para a
sociedade, é necessdrio analisar as quantidades de materiais potencialmente recicldveis que sao consumidos pela
sociedade, assim como a atual destina¢io dos residuos pds-consumo. Nesse item, apresenta-se um exercicio de
compatibilizar diversas bases de dados para se chegar a uma estimativa, por material, dos seguintes dados:

*  coleta regular de residuos sélidos urbanos e de coleta seletiva;

*  destinacdo atual dos residuos sélidos urbanos - lixdes, aterros, reciclagem etc.;
*  consumo aparente de materiais recicldveis por material; e

*  potencial de reciclagem de residuos sélidos urbanos por material.

Por um lado, é necessdrio salientar que, uma vez que a andlise ¢ feita a partir de diversas bases de dados di-
ferentes, a precisiao destes pode ser comprometida em alguns casos. Por outro lado, uma vez que esse exercicio ¢
inovador, pode-se considerar que é um avango em relacio as andlises existentes. Mais do que nimeros precisos,
interessa-nos aqui chegar a ordens de grandeza que ajudem na formulagio de aspectos gerais para subsidiar decisoes
em politicas ptblicas.

As estimativas de coleta e destinacio de residuos sélidos urbanos foram baseadas nos dados do SNIS (BRASIL,
2009a) e nos dados fornecidos pela Abrelpe (2006, 2007, 2008) em seus informes anuais sobre residuos sélidos no
Brasil. Devido ao diferente agrupamento de municipios nos relatérios utilizados, foi necessdrio criar nova divisio
de tamanhos de municipios para possibilitar que dados de ambas as publicacoes fossem comparados.

3.1 Coleta de residuos solidos urbanos e coleta seletiva

Primeiramente, estimou-se o total de residuos sdlidos urbanos coletados por tamanho de municipio."” Nesse con-
texto, os RSUs incluem residuos domiciliares (RDOs) e residuos publicos urbanos (RPUs). As andlises a seguir
baseiam-se em dados primdrios do SNIS (BRASIL, 2009a).%

Além dos ajustes gerais j4 mencionados, foi necessario refazer a expansio dos dados do SNIS para o universo
da populagio urbana dos municipios em questao. A partir dos dados médios de RSU coletados por habitante e
das populagoes, calculou-se, por faixa de municipio, os totais de RSUs coletados para cada faixa. Na tabela 15,
apresenta-se tanto a quantidades de RSUs coletadas per capita quanto o total coletado por tipo de municipio.

Em linha com o esperado, a coleta de RSUs ¢ maior, em termos per capita, nos maiores municipios — aqueles
geralmente mais ricos e também com sistemas de coleta mais organizados. Em termos de coleta absoluta, os trés
grupos apresentam participagoes similares.

TABELA 15
Coleta de residuos sélidos urbanos por tamanho do municipio
Municioios Populacdo urbana Coleta per capita Coleta total
P (mil hab.) (kg/hab./dia) (t/ano)
Grandes 37.631 1,15 15.759.364
Médios 57.280 0,84 17.555.946
Pequenos 58.125 074 15.715.370
Total/média 153.036 0,88 49.030.680

Fonte: Brasil (2009a).

O SNIS traz também dados sobre coleta seletiva nos municipios analisados. Entretanto, alguns de seus dados
trazem informagoes que contrariam o senso comum. O volume de coleta seletiva per capita para os municipios me-
nores ¢, em geral, muito maior do que para os municipios maiores.”' O senso comum de especialistas na drea aponta
que cidades maiores tém, em geral, maior nivel de organizagio da coleta de residuos, maior nivel de consciéncia
sobre a coleta seletiva, maior nivel de consumo de materiais recicldveis e, portanto, espera-se que o peso per capita
de coleta seletiva seja maior nesses municipios.

19. Os municipios foram agregados, de acordo com suas populacdes, da seguinte forma: pequenos — populagdo menor do que 100 mil habitantes; médios — populacdo
entre 100 mil e 1 milhdo de habitantes; grandes — populacao maior do que 1 milhdo de habitantes.

20. E importante lembrar que a amostra utilizada pelo SNIS é mais significativa para os municipios maiores do que para os menores.

21.0 SNIS ndo faz um levantamento da abrangéncia da coleta seletiva em cada um dos municipios da amostra; ou seja, municipios que tém coleta seletiva em 10% de
seus domicilios e outros que tém em 90% de seus domicilios sdo tratados conjuntamente. Além disso, ndo leva em conta aquilo que é recolhido nas ruas e revendido
diretamente a atravessadores ou empresas recicladoras.
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Uma hipétese para a explicagio dos dados do SNIS ¢ que hd um viés de selecao nas respostas dos municipios
pequenos. Como a resposta ao formuldrio enviado pela pesquisa é voluntiria e depende do nivel de organizagao
das prefeituras consultadas, imagina-se que somente as prefeituras mais organizadas respondam aos questiondrios.
As prefeituras que tém menor nivel de organizacio e conhecimento sobre sua gestao de residuos sélidos e, logo,
menor chance de ter coleta seletiva, tendem a apresentar menor nivel de resposta aos formuldrios e logo estariam
sub-representadas na amostra. Outra hipétese é a de que, em cidades maiores hd mais catadores independentes que
fazem coleta de materiais de forma paralela aquela organizada pela prefeitura. Dessa forma, aquilo que eles coletam
e vendem fica de fora das estatisticas municipais.

Sendo assim, optou-se por se utilizar a média nacional de peso de materiais recicldveis per capita para todas as
faixas de municipios para estimar o total de materiais recicldveis coletados seletivamente por meio da organizagio
das prefeituras. Esse cdlculo indica uma coleta seletiva de 0,02 kg/habitante/dia, ou 1,2 milhdo de toneladas de
RSUs coletados seletivamente por ano para o conjunto de municipios brasileiros. Se isso for comparado com a
coleta regular de RSU apresentada anteriormente (49 milhées toneladas/ano), pode-se notar que a coleta seletiva
no pais ainda é muito incipiente, representando apenas 2,4% da coleta regular. A tabela 16 resume esses resultados.

TABELA 16
Coleta regular e seletiva de residuos sélidos urbanos
Coleta regular Coleta seletiva Coleta total
Valores absolutos (t/ano) 49.030.679,8 1.217.875,5 50.248.555,3
Participacdo relativa (%) 97,6 2,4 100

Fontes: Abrelpe (2007) e Brasil (2009a).

Como serd visto a seguir, quando consideramos apenas os RSUs recicldveis, a coleta seletiva cresce em impor-
tAncia, representando cerca de 8% do RSU reciclével coletado, o que ainda é aquém do desejdvel.

3.2 Destinacao atual dos residuos sélidos urbanos — lixdes, aterros etc.
Para os cdlculos da destinacdo dos RSUs, foram utilizados dados do SNIS (BRASIL, 2009a) e da Abrelpe (2007).

Os percentuais de destinagio dos RSUs a cada tipo destinagio possivel (aterro sanitdrio, aterro controlado e lixdes),
por tipo de municipio sdo apresentados na tabela 17. Para os cdlculos dos totais de RSUs destinados a cada uma des-
sas modalidades, multiplicaram-se os totais coletados acima, apresentados pela distribui¢io percentual apresentada
abaixo.”? Nota-se que a grande parte dos RSUs ainda tem destina¢io ambientalmente inadequada (aterros controlados
e lixdes) e que a participacio dessa modalidade de destinagdo aumenta conforme diminui o tamanho dos municipios.

TABELA 17
Destinacao dos residuos sélidos urbanos por tamanho do municipio
(Em %)

Municipios Lixao e vazadouro Aterro controlado Aterro sanitario
Grandes 2,1 14,7 83,2
Médios 19,6 24,2 56,2
Pequenos 55,5 19,4 25,1
Média 25,5 19,6 54,9

Fontes: Abrelpe (2007) e Brasil (2009a).

3.3 Consumo aparente de materiais reciclaveis e gravimetria dos residuos coletados

Nio foram encontrados muitos estudos que tentassem estimar a quantidade, por tipo de materiais recicldveis, que
sao coletados e enviados a aterros e lixdes. Todo esse material que, muitas vezes, é enterrado com os residuos orgi-
nicos poderia, caso houvesse coleta e disposi¢io adequadas, ser reaproveitado ou reciclado. O exercicio desta se¢io
¢ justamente fazer estimativa para esse potencial.

Partiu-se de quantificagio do que é produzido e consumido de produtos com materiais potencialmente re-
cicldveis. Uma vez que em uma economia aberta como a brasileira o volume de importagoes e exportagoes nio é

22. Os resultados dessa andlise serdo apresentados em secdo a sequir.
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desprezivel, o conceito relevante para nds é o de consumo aparente. O consumo aparente de um produto pode ser
representado pela seguinte equagao:

CA=P+I-X

Em que:

CA = consumo aparente;
P = produgio interna;

I = importagio; e

X = exportagio.

O consumo aparente representa o que é consumido de um produto em um determinado periodo; no presente
caso considerou-se um ano.” O consumo aparente de cada material representa o méximo potencialmente recicld-
vel se for assumido que todos os residuos jogados no lixo foram todos produzidos naquele ano. Assumir que sio
coletados apenas materiais produzidos no mesmo ano de andlise da gravimetria é pressuposto muito forte. Sabe-se
que isso nio ¢ verdade, uma vez que hd produtos, como os automdveis e os eletrodomésticos, cuja vida util é maior
do que um ano. Se, por um lado, temos nos aterros residuos que foram fabricados em anos anteriores, por outro,
produtos produzidos em determinado ano também virardo residuos apenas no futuro. Uma vez que nio foi possivel
conseguir dados especificos para calcular o ciclo de uso - obsolescéncia para todos os materiais, optou-se por esse
pressuposto, até porque esse nimero representaria apenas um limite superior de reciclagem possivel. O consumo

aparente de cada um dos materiais foi calculado com base em dados das associagoes de classe dos setores,** divulga-
dos pela Abrelpe (2008) e pelo MME (BRASIL, 2008c), no caso do aco.

O préximo passo para se estimar o total de materiais potencialmente recicldveis foi estimar quanto de material
potencialmente recicldvel foi coletado e nao recebeu a devida destinagao — o reuso ou a reciclagem. Do ponto de
vista da reciclagem, mesmo a destina¢io “aterros sanitdrios” ¢ considerada inadequada, uma vez que, caso materiais
recicldveis sejam enviados para esse destino sem passar por triagem, estes serdo enterrados com residuos orginicos,
impossibilitando sua reciclagem. Assim, estima-se aqui quanto de cada um dos materiais analisados coletados nos
sistemas tradicionais de coleta ¢ destinado indevidamente para aterros e lixoes por ano. Para efetuar esse cilculo,
partiu-se de diversos estudos sobre a gravimetria dos residuos coletados pelos sistemas de coleta.” Esses estudos se
baseiam tipicamente na andlise e pesagem de amostras do material que chega aos aterros e lixées. Uma vez que todos
os estudos disponiveis sao amostrais e que cada um deles apresenta resultados, metodologias e escopos distintos,
optou-se por utilizar média nio ponderada de todos os estudos encontrados. E importante lembrar que se assumiu
neste trabalho que a gravimetria dos residuos das trés classes de municipio é similar. Os percentuais de cada tipo
de material encontrado foram, entdo, multiplicados pelo total de RSUs coletado (BRASIL, 2009a) para se obter
os totais, em peso de cada um dos materiais. A tabela 18 apresenta estimativas dos percentuais, e os totais, em to-
neladas por ano, de material recicldvel que ¢ destinado a aterros e lixdes no Brasil, além do consumo aparente por
material. A tltima coluna mostra o percentual do consumo aparente anual que seria encontrado em aterros e lixoes
em forma de residuo.

Os dados mostram que 37% do consumo aparente de materiais potencialmente recicldveis reaparecem mis-
turados aos RSUs, sendo o restante incorporado a materiais de ciclo de vida mais longos, reciclados ou dispostos
irregularmente. Entretanto, deve-se considerar que, do ponto de vista da reciclagem, esses 37% nao tém destinagao
adequada, uma vez que sio “enterrados” com outros materiais nao recicldveis, como matéria organica. Esse nimero,
entretanto, difere de material para material. Para o aluminio, apenas 18% do consumo aparente é encaminhado para
aterros e lixdes. Isso estd em linha com o fato de que mais de 60% da produgao ser direcionada a setores como cons-
trugdo, transportes ¢ outros cujos ciclos de vida sdo mais longos do que um ano e cujo despejo nao se dd em aterros
normais. No caso das latinhas, essas também nio chegam em grande quantidade aos aterros, pois na maioria das vezes
sdo coletadas antes que isso acontega. O caso do aco ¢ similar em termos de destinagao para setores de longo ciclo de
obsolescéncia, sendo que apenas 5% do consumo sio despejados em aterros e lixoes. Pldstico e papelao apresentam
padroes similares (89% e 86%, respectivamente) e grande parte de seu consumo aparente apareceria rapidamente na

23. £ necessario lembrar, entretanto, que o consumo aparente de um produto apresenta certas limitacdes. Esse conceito considera apenas o comércio exterior de um
produto especifico quando esse é transacionado como produto fim. Quando um produto é parte integrante de um maior seu comércio ndo é contabilizado. Esse seria
um exemplo de papel e plastico de embalagens. Nem as importacdes, nem as exportacoes de plasticos que ajudam a embalar outros produtos estdo contempladas nos
célculos de consumo aparente.

24. Abal para aluminio, Bracelpa para papel, Abividro para vidro e Abiplast para plastico.

25. Os estudos utilizados foram baseados em Abrelpe (2006), COMLURB (2007), LIMPURB (2003), Mancini (2009) e Pereira Neto (1996).
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coleta e destinagao final. Os vidros apresentam padrio intermedidrio (38%), pois parte considerdvel de sua produgao
(48%) ¢ de vidros planos e técnicos, que tém ciclos mais longos, e do restante, parte considerdvel tem multiplos reu-
sos, muitas vezes informais (ABRELPE, 2008).

O fato de nossas estimativas apontarem que apenas 37% do consumo aparente sio enviados a aterros e lixoes
nao quer dizer que o os restantes 63% sejam encaminhados para reciclagem. Nesses 63%, uma parte foi enviada
diretamente para reciclagem — por catadores independentes, coleta seletiva etc. —, e outra parte, provavelmente a
maior, ainda nio foi descartada.

TABELA 18
Gravimetria da disposicéo, total coletado dos residuos sélidos urbanos e consumo aparente por material
Materiais Gravimetria da disposicdo Total coleltado estimado Consurpo aparente Relacdo coleta/consumo aparente
(%) (mil t/ano) (mil t/ano) (%)
Residuos organicos 69,6 34141 ND ND
Material reciclével 30,4 14.890 39.893 37
Aco 2,1 1.014 22.000 5
Aluminio 0,3 166 919 18
Papel e papeldo 14,1 6.934 8.099 86
Plastico 10,7 5.263 5.921 89
Vidro 23 1.110 2.954 38
Outros materiais 08 403 ND ND

Fontes: Abrelpe (2007, 2008) e Brasil (2009a).

A tabela 19 traz alguns dados que podem ajudar a explicar o destino desse volume. Os dados de sucata recicla-
da foram obtidos na Abrelpe (2008) e representam o total de sucata que foi processado pelas industrias recicladoras.
Sendo assim, ele representa o méximo possivel de material reciclado a partir de sucata secunddria. Entretanto, esses
dados incluem nio apenas a reciclagem a partir de sucatas secunddria, mas também a reciclagem chamada pré-
consumo, que consiste no aproveitamento de residuos da prépria inddstria. Entretanto, os dados disponiveis nao
permitiram estimar a participacio desse tipo de reciclagem.

Os dados de coleta seletiva foram obtidos por meio de estimativas a partir dos dados do SNIS (BRASIL,
2009a) e da Abrelpe (2008) e devem ser usados com muita parciménia. Eles sdao extrapolagoes, apresentadas aqui
somente com o intuito de trazer ordens de grandeza para discussio. Admitindo-se sua validade, esses dados repre-
sentariam o minimo que ¢ coletado e vendido para as industrias recicladoras. Assim, sabendo o “piso” e 0 “teto” da
sucata secunddria efetivamente reciclada, temos uma ordem de grandeza dos niimeros reais.

TABELA 19
Reciclagem e coleta seletiva por materiais
- Sucata reciclada Coletado seletivamente SNIS
Materiais . )
(mil t) (mil t)

Aco 4.400 4.400
Aluminio 324 161
Papel e papeldo 3.643 615
Plastico 962 323
Vidro 470 78

Fontes: Abrelpe (2008), Brasil (2009a) e Vasques (2009).
Obs.: Os dados foram estimados com base em microdados do SNIS. Os dados para o aluminio representam apenas o total de latinhas recicladas. Os dados para 0 aco — em ambas as
colunas — vém do informado por Vasques (2009) para sucata secundaria de aco. Reconhece-se que grande parte desse aco vem provavelmente de ferros-velhos, e ndo de catadores.
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4 CALCULO DOS BENEFiCIOS ATUAIS E POTENCIAIS GERADOS PELA RECICLAGEM

Conforme descrito anteriormente, o principal objetivo desta segao ¢ estimar os beneficios ambientais e econdmicos
gerados pela reciclagem dos residuos sélidos urbanos. Estes beneficios foram definidos como a diferenca entre os custos
economicos e ambientais da produgao primdria e os da reciclagem. Dessa forma, na se¢ao 2, estimaram-se os beneficios
por tonelada para cada um dos cinco tipos de materiais estudados. Em seguida, na se¢ao 3 procurou-se calcular quanto
de cada um desses materiais estaria disponivel nos aterros e lixdes do pais. A partir desses dados, conforme apresentado
na tabela 20, péde-se entdo estimar os beneficios totais que poderiam ser potencialmente gerados pela reciclagem.

TABELA 20
Estimativa dos beneficios potenciais gerados pela reciclagem
. Beneficios gerados pela reciclagem Quantidade de material presente nos RSUs Beneficio potencial total
Materiais . .
(R$11) (mil t) (R$ mil)
Aco 88 1.014 89.232
Aluminio 2.941 166 488.206
Celulose 241 6.934 1.671.094
Plasticos 1.107 5.263 5.826.141
Vidro 18 1.110 19.980
Total 8.094.653

Fonte: Ver anexo 1.
Elaboracdo dos autores.

O valor de R$ 8 bilhoes representa a estimativa dos beneficios potencias da reciclagem para a sociedade bra-
sileira. Em outras palavras, se todo o residuo recicldvel que atualmente ¢ disposto em aterros e lixdes fosse encami-
nhado para reciclagem, gerar-se-iam beneficios dessa ordem para a sociedade.

Admitidas todas as limitagoes desse cdlculo, seria interessante compari-lo com algum outro cilculo existente
na literatura. A estimativa mais referenciada nesse assunto ¢ a feita por Calderoni (1999). No caso, uma vez que
foram usadas metodologias, bases de dados e anos-base diferentes, seria interessante comparar apenas as ordens de
grandeza, e nao a precisao das estimativas. O valor calculado pelo autor, para a economia potencial da reciclagem
para 1997, seria, em valores correntes da época, da ordem de R$ 6 bilhoes. Deflacionando esse valor para reais
de 2007, que foi o ano-base utilizado por essa pesquisa, terfamos um valor da ordem de R$ 12 bilhaes. O fato de
nossas estimativas estarem na mesma ordem de grandeza de estimativas anteriores, ¢ mais um indicativo de que
elas sao consistentes.

Breve andlise do potencial por tipo de material indica que os principais ganhos potenciais estdo nos pldsticos
e nos derivados da celulose (papel e papelao) que se encontram em grande abundéncia nos RSUs. O vidro, embora
seja encontrado em grande quantidade, oferece ganhos reduzidos por tonelada reciclada. O aluminio, pelo contrd-
rio, oferece ganho por tonelada elevado, mas, até por isso, é pouco encontrado nos RSUs, uma vez que grande parte
dele ¢ recolhida antes de chegar a aterros e lixoes.

A titulo de comparacio, esse valor corresponde 20% do Produto Interno Bruto (PIB) de Belo Horizonte, ou
a quase trés vezes o orcamento do Ministério do Meio Ambiente, em 2007. Considerando o custo - aluno - ano
econdmico médio dos alunos de ensino bésico - que inclui o custo de manutengio das escolas, o desenvolvimento
do ensino e o custo anual da merenda escolar - apresentado por Verhine (2006), esse valor permitiria a manutengio
de cerca de 4 milhées de criangas nas escolas.

Uma vez apresentados os nimeros dos beneficios potenciais gerados pela reciclagem, caso todo o material
recicldvel encontrado nos lixdes e aterros fosse reciclado, para os quais se tem maior confiabilidade, passamos para
a estimativa dos totais de beneficios ja gerados pelos niveis de reciclagem atuais. Essas estimativas tém de ser vistas
com maior cautela ainda, pelos motivos referidos nas explicagoes dos cdlculos da tabela 19. Assim como naquela
tabela, adotou-se a estimativa por intervalos. Dessa forma, estima-se que o total de beneficios, atualmente gera-
dos pela reciclagem de materiais recicldveis integrantes dos residuos sélidos urbanos, estaria entre R$ 1,4 bilhio
e R$ 3,3 bilhées. Assim como no caso dos beneficios potenciais, a comparagio com Calderoni (1999) corrobo-
ra a consisténcia de nossas estimativas de beneficios atuais. O autor estimou os beneficios atuais, a época, em
R$ 1,2 bilhao, que, em valores de 2007, seriam aproximadamente R$ 2,7 bilhées — o que se mostra dentro da
faixa estimada nesta pesquisa.
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TABELA 21
Estimativa dos beneficios totais atuais gerados pela reciclagem
Materiais Sucata rleciclada Coletado seletlivamente SNIS  Beneficio gerado pela reciclagem Beneficio total aFuaI méximo  Beneficio total aFuaI minimo
(mil t) (mil t) (R$/t) (R$ mil) (R$ mil)
Aco 4.400 4.400 88 387.200 387.200
Aluminio 324 161 2.941 952.884 473.501
Papel e papeldo 3.643 615 241 877.963 148.215
Plastico 962 323 1.107 1.064.934 357.561
Vidro 470 78 18 8.460 1.404
Total 9.799 5.577 3.291.441 1.367.881

Fontes: Abrelpe (2008), Brasil (2009a) e Vasques (2009).
Obs.: Os dados foram estimados com base em microdados do SNIS. Os dados de aluminio representam o total reciclado de latinhas apenas. Os dados para 0 aco — em ambas as colu-
nas — vém do informado por Vasques (2009) para sucata secundaria de aco. Reconhece-se que grande parte desse aco vem provavelmente de ferros-velhos, e ndo de catadores.

A andlise por material fornece conclusdes um pouco distintas daquelas vistas para o beneficio potencial.
No caso do beneficio atual minimo, aco e aluminio destacam-se como maiores contribuintes. Uma ressalva tem de
ser feita no caso do ago, que em grande parte ¢ recolhido por ferros-velhos. O fato de o aluminio figurar como lider
nesse segmento ¢ razodvel, uma vez que seu valor por tonelada é muito maior do que dos outros materiais. No caso
do mdximo, que reflete o que ¢é reciclado pelas industrias — e inclui algum grau de reciclagem primdria — pléstico
e papel passam a ter papel preponderante pelo diferencial de quantidades. O ago mantém-se com o mesmo valor,
uma vez que ¢ o valor correto, como divulgado pelas industrias.






PARTE 2

CONSIDERACOES SOBRE UMA POLITICA DE PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS URBANOS

5 0 PAGAMENTO POR SERVICOS AMBIENTAIS

5.1 Conceituacao

A forma como a literatura tradicionalmente lida com o pagamento de servicos ambientais estd intimamente liga-
da ao conceito de servigos ecossistémicos. Esses servicos sdo, geralmente, externalidades geradas pelos diferentes
ecossistemas que propiciam beneficios para a sociedade (LANDELL-MILLS; PORRAS, 2002).%¢ Na literatura, os
servicos ecossistémicos sao ainda tipicamente definidos como bens publicos, porque sao nio exclusivos - um agente
nao pode ser excluido pelos outros do consumo - e nio tém rivalidade no consumo, ou seja, varias pessoas podem
consumi-los a0 mesmo tempo sem prejuizo ao consumo dos outros — em certo limite (DALY; FARLEY, 2004).
Com isso, em geral, existe grande dificuldade em se definir o direito de propriedade para a produgio e o consumo
dos servigos ecossistémicos. O resultado da combinagdo dessas caracteristicas é que os produtores desses servicos
nio recebem pela producio deles, assim como os consumidores nio pagam por seu consumo, o que leva a uma falha
de mercado, a subprodugao e ao consumo excessivo dos servigos ecossistémicos (SEEHUSEN, 2007).

Nesse contexto, a grande maioria dos sistemas de PSA existentes tem como foco o uso do solo e busca corrigir
as falhas de mercado mencionadas anteriormente, de forma a estimular os proprietdrios da terra a desenvolver ati-
vidades que ndo comprometam a qualidade dos servigos ecossistémicos gerados em suas propriedades. Em outras
palavras, os sistemas de PSA visam mudar a estrutura de incentivos econémicos a que os agentes estao submeti-
dos, aumentando a atratividade de atividades econdmicas que ajudam a produzir servigos ecossistémicos para a
sociedade em detrimento de atividades nio sustentdveis (CAMPOS ez al., 2005). Um sistema de PSA deve prover
renda extra para agentes que fagam uso mais sustentdvel dos recursos naturais, seguindo o principio do “prote-
tor-recebedor” (BORN; TALOCCHI, 2005; SEEHUSEN, 2007). Simetricamente, pelo lado do financiamento,
¢ proposta a aplicagdo de um principio de “beneficidrio-pagador” (DALY; FARLEY, 2004; ENGEL; PAGIOLA;
WUNDER, 2008).

As ideias de PSA em voga estao vinculadas a questao de valoracio ambiental. Esse instrumento é necessdrio,
embora nao suficiente, para uma politica de PSA. Virios autores criticam as tentativas de se estabelecerem valores
absolutos para ecossistemas ou servigos ecossistémicos (HERENDEEN, 1998; REES, 1998; TOMAN, 1998).
Um dos principais problemas da valoragio dos servicos ecossistémicos consiste na existéncia de limites ecoldgicos
criticos (thresholds), a partir dos quais o recurso em questdo se torna perigosamente escasso e seu valor tende ao
infinito (DALY; FARLEY, 2004; TOMAN, 1998). Além disso, Daly e Farley (2004) lembram que nao se conhe-
cem todos os bens e servicos que ecossistemas sadios oferecem, como eles sio oferecidos, onde estariam os limites
ecolégicos criticos e o que ocorreria se fossem transpassados esses limites em cada caso. Outro ponto interessante
¢ que hd vdrias esferas - local, regional, internacional - de interesse na preservacio de recursos ecossistémicos, que
devem ser levadas em consideragao nos esquemas de PSA.

Em resumo, a ideia central dos sistemas de PSA ¢ permitir que os beneficidrios de um servico ambiental
possam fazer pagamentos diretos, contratuais e condicionados aos produtores de servicos ambientais, em retorno a
adogao de préticas que asseguram a conservagio e a restauracio dos ecossistemas (WUNDER, 2005).

5.2 Algumas questoes praticas

No passado recente, experiéncias de PSA vém sendo colocadas em prdtica em diferentes contextos. Apesar
de ser ainda uma drea de conhecimento relativamente nova, jd existem experiéncias consolidadas que permi-
tem nio apenas a avaliagio de seu grau de sucesso, como também a identificagao de aspectos gerais de um
esquema de PSA.

26. Externalidades séo efeitos ndo intencionais que surgem da producéo ou consumo de bens e servicos e que, por ndo serem devidamente " capturadas” pelo mercado
ou por ndo serem tao bem quantificados como séo os bens de mercados, ndo sdo considerados com o devido peso nas tomadas de decisdo (COSTANZA et al., 1997;
EDWARD-JONES, 2006).
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5.2.1 Como se elabora um PSA?

Esquemas de PSA, como qualquer outra iniciativa de politica pablica, nao sio criados no vicuo, mas evoluem a
partir de contextos ambientais, econdmicos, sociais e politicos especificos. Nesse sentido, esses esquemas depen-
dem de alguns aspectos para serem possiveis, sejam eles econdmicos, culturais, institucionais ou informacionais.
Exemplos desses condicionantes sao, no ambito econémico, a existéncia de disponibilidade a pagar de certos
agentes maior do que o custo de provisao da externalidade e, no 4mbito institucional, a existéncia de direitos de

propriedade (BRASIL, 2008a).

Além disso, a elaboragdo de um PSA passa pelos interesses das diferentes partes envolvidas, sendo o desenho
do programa passivel de sofrer pressio de diferentes grupos de interesse. Dependendo da capacidade e envolvimento
desses grupos, objetivos colaterais (tais como redugio da pobreza, desenvolvimento regional, melhoria da capacida-
de institucional) podem tomar maior ou menor relevancia no programa (ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008).

5.2.2 Quais os elementos de um PSA?

Wunder (2005, p. 3) define o PSA como 7) uma transagio voluntdria em que um 7z) servigo ambiental bem definido -
ou um uso da terra que provavelmente garantird esse servico - estd sendo “comprado” por, no minimo, um
iii) agente de, no minimo, um 7v) provedor de servico, se e apenas se, o ofertador do servigo v) garantir a provisio
de tal servico (condicionalidade). Esta forma de pagamento ex post é feita com base na diferenga entre a projegao
do que ocorreria sem a oferta do PSA e o que ocorreu na prdtica (adicionalidade), evitando-se o gasto de limitados
recursos destinados aos esquemas de PSA com servicos que na prética nao foram realizados.

Como consequéncia dessa definicdo um tanto rigida, o préprio autor reconhece que existem poucos casos
“verdadeiros” de PSA e conclui que tais critérios podem ser flexibilizados para criar programas de “quase-PSAs”.
Em tais casos, alguns dos critérios seriam atendidos totalmente e outros nao atendidos ou atendidos parcialmente

(WUNDER, 2005).

5.2.3 Pelo que se paga em um esquema de PSA?

Embora haja a expectativa de um esquema de PSA pagar por um servico ambiental bem definido, existem dificul-
dades em se isolar os diferentes servigos gerados por uma determinada drea conservada. Por exemplo, o Millennium
Ecosystem Assessment (2005) fez uma proposta de tipos de servigos ambientais que poderiam estar associados a

projetos de PSA:
*  servicos de suporte: ciclagem de nutrientes, formagao do solo, produ¢io primdria etc.;
*  servicos de provisdo: alimentos, dgua doce, combustivel, madeira e fibra etc.;
*  servicos de regulagio: clima, fluxo hidrico, doengas etc.; e
*  servicos culturais: estético, espiritual, educacional, recreativo etc.

Apesar de possivel do ponto de vista tedrico, essa divisao é muito dificil de ser verificada na prdtica.
Por exemplo, ao se manter ou restaurar uma drea de mata de galeria em uma propriedade rural, existem contribui-
¢oes positivas para a qualidade do corpo hidrico, para a manutengao da biodiversidade e para a atividade de orga-
nismos polinizadores. Ao mesmo tempo, quando a atividade remunerada gera produtos que serdo comercializados
no mercado, existem dificuldades de se separar o valor de mercado do valor associado ao servigo ambiental.

Nesse contexto, Wunder (2005) sugere que, quando um esquema de PSA ¢ criado com base nos produtos,
normalmente os compradores pagam um “prego prémio” acima do valor de mercado pelo qual os produtos sio co-
mumente comercializados, como no caso de produtos agroecoldgicos ou de madeira certificada. Alternativamente -
e mais comumente -, os acordos sdo feitos com base na drea conservada, onde os contratos definem um nimero de
hectares em que somente algumas atividades especificas podem ser desenvolvidas.

5.2.4 Como se paga pelo PSA?

Existem diferentes experiéncias sobre a forma de pagamente pelos servicos ambientais prestados. A mais ébvia de
todas ¢ a transferéncia direta de dinheiro, embora, dependendo do contexto, nio se¢ja a mais adequada. Em situa-
¢oes em que existe grande caréncia por parte dos fornecedores dos servigos ambientais, essa pode ser a alternativa
mais demandada por eles. Em tais casos, outros aspectos devem ainda ser levados em consideragio, como a relagio
da periodicidade dos pagamentos - mensais, semestrais, anuais — ¢ os tempos de verificagio das condicoes para o
pagamento (WUNDER, 2005).
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Em situa¢des nas quais o pagamento em dinheiro nio seja tio premente ou quando se deseja gerar outros efeitos
positivos, o pagamento pode ser feito na forma de equipamentos ou, alternativamente, na forma de equipamentos
ou de treinamento e assessoria técnica — incluindo alfabetizago, treinamento etc. Essa situagao tem como vantagem
aumentar a chance de mudangas mais estruturais na economia local, podendo permitir aos vendedores de servigos
ambientais se capacitarem para novas atividades ou reorientar os padroes de uso de recursos naturais adotados.

5.2.5 Quanto se paga pelo PSA?

Conforme mencionado anteriormente, a valoragao do servigo ambiental que se deve garantir apresenta uma série
de desafios metodoldgicos, podendo ser feita de diferentes formas. Embora tal cdlculo seja desejével para que se
verifique o grau de necessidade de tal pagamento, ele ndo é imprescindivel para a criagio de um sistema de PSA.
Em muitos casos implementados, os valores calculados serviam como base para o inicio do debate, mas os valores
de pagamento foram decididos por meio de negociagio direta entre fornecedores e compradores dos servigos am-

bientais (WUNDER, 2005).

5.2.6 Quem paga pelo PSA?

A literatura indica dois grupos principais de experiéncias quanto aos pagadores dos servigos ambientais. De um
lado, hd aqueles esquemas em que os usudrios dos servigos sdo efetivamente os compradores — como no caso de hi-
drelétricas que pagam para proprietdrios de terras localizados a montante. Por outro lado, hd os exemplos publicos,
em que o Estado assume o pagamento em nome dos beneficiados - dos quais pode cobrar eventuais taxas ou tarifas

(ENGEL; PAGIOLA; WUNDER, 2008; WUNDER, 2005).

5.2.7 Quem recebe o PSA?

Em teoria, um sistema de PSA deveria remunerar a todos os grupos da cadeia de valor envolvida na produgio do
servico em questdo. Porém, Wunder (2005) alerta que, em muitos casos, tal decisao pode elevar tanto o custo
do programa a ponto de tornd-lo proibitivo. Considerando esse contexto, o autor recomenda que a decisio sobre
os recebedores dos sistemas de PSA deve ser tomada com base em negociagio, viabilidade econdmica e vontade
politica, além de aspectos éticos referentes aos problemas que se deseja resolver.

5.3 PSA e a questao social

Como mecanismo de mercado, um esquema de PSA é um instrumento que deve produzir a alocagio eficiente dos
recursos. Porém, o instrumento no leva necessariamente a uma escala ambientalmente sustentdvel, nem a uma
distribuico justa dos recursos entre os agentes. Para que isso ocorra, é necessdrio que o desenho de uma politica de
PSA seja constrangido explicitamente por uma escala definida politicamente, assim como contenha instrumentos
e regras adicionais especificas que levem em consideragio aspectos distributivos desejdveis. Somente assim haverd
maior chance de que a politica seja, a0 mesmo tempo, economicamente eficiente, ambientalmente sustentdvel e
socialmente equitativa (SEEHUSEN, 2007).

Além do foco na integridade dos ecossistemas, muitas iniciativas de PSA que vém sendo implantadas tém
também como objetivo diminuir a desigualdade social. Essas sao iniciativas vélidas, principalmente, no contexto
de paises muito desiguais, uma vez que existem importantes sinergias entre PSA e redugao da pobreza, quando
os programas sio bem desenhados e adequados as realidades locais (PAGIOLA; ARCENAS; PLATAIS, 2005).
Tais sinergias podem ser resultantes tanto da transferéncia de recursos dos beneficiados pelos servigos ambientais
para grupos mais pobres, como do estimulo a sua organizagio ou ainda do desenvolvimento de praticas de traba-
lho mais sustentdveis. Sendo assim, politicas de PSA poderiam criar situagoes de “ganha-ganha”, pois nio apenas
melhorariam as condigdes dos recursos naturais e aumentariam a compreensio sobre o valor dos ecossistemas, mas
também contribuiriam para o desenvolvimento econémico de grupos sociais especificos (KOSOY ez al., 2007).

Outra questio que deve ser levada em consideracio ¢ a possibilidade de politicas de PSA, por problemas de
desenho ou implementagio, irem contra as expectativas de redugio da pobreza. Isso pode ocorrer, por exemplo,
quando grupos mais pobres sio excluidos devido a sua vulnerabilidade social, como em situagdes em que pequenos
agricultores nao possuem o titulo das terras, ou capacidade suficiente para se organizar e garantir a continuidade
dos servicos ambientais prestados (PAGIOLA; ARCENAS; PLATAIS, 2005, p. 237). Nesses casos, deve-se tentar
desenhar o PSA de maneira a evitar tais problemas.

Até 0 momento, a maior parte dos programas de PSA teve como foco pequenos proprietdrios rurais em dreas de
floresta ou préximos a nascentes de rios. Devido a exigéncias operacionais ou institucionais, existem grupos excluidos
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desses programas, como os trabalhadores rurais sem-terra, moradores de terras “sem valor estratégico” ou moradores
pobres de dreas urbanas (WUNDER, 2008). Sendo assim, esquemas de PSA tendem a favorecer populacoes em nivel
intermedidrio de vulnerabilidade, dificilmente sendo adequadas para tratar das questdes dos grupos mais vulnerdveis.

Sendo assim, os formuladores de tais esquemas devem ter em mente que, muito provavelmente, os grupos
mais pobres serdo excluidos de tais politicas. Nesses casos, no momento de desenho de tais politicas, tais tomadores
de decisio devem, ao menos, tentar vislumbrar quais serdo os possiveis efeitos do programa de PSA sobre as popu-
lagoes que nio sdo o foco, para evitar que sejam ainda mais prejudicadas por tais sistemas.

5.4 Servicos ambientais no contexto urbano

Conforme comentado anteriormente, a maior parte das experiéncias de PSA vem sendo implantada para
questoes de uso do solo. Neste contexto, os casos descritos na literatura estao conectados, principalmente,
a conservagao da biodiversidade, captura de carbono, protegio de bacias hidrogrificas e beleza paisagistica
(LANDELL-MILLS; PORRAS, 2002).

Porém, o conceito de “servico ambiental” pode também ser entendido a partir de outras perspectivas.
Por exemplo, a Organizacio para Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 2005, p. 2) utiliza este
termo, com a expressao “bem ambiental”, para se referir a servigos prestados e bens vendidos que tém alguma rela-
¢ao com a prevencdo e o controle da polui¢o e com o uso dos recursos naturais. Nessa perspectiva, esses “servigos
ambientais” sdo classificados da seguinte forma:

1. Gestao da poluicio: bens ou servigos que contribuem para o controle da poluigao do ar; gestao de efluen-
tes e residuos sélidos; diminui¢io da contaminagao de solo, dguas superficiais e dguas subterrineas; redu-
¢ao de ruidos e vibragio; monitoramento, andlise e avaliagio ambiental.

2. Tecnologias e produtos mais limpos: bens ou servigos que so intrinsecamente mais limpos ou mais efi-
cientes, como unidades de energia fotovoltaica.

3. Bens de gestdo de recursos naturais: bens ou servigos que contribuem para o fornecimento de dgua; gestao
sustentdvel de florestas, fazendas ou zonas de pesca; conservacio de energia e reducio dos impactos dos
desastres naturais.

4. Bens ambientalmente preferiveis: bens ou servigos que causam danos ambientais significativamente me-
nores ao longo de seu ciclo de vida do que produtos ou bens semelhantes.

De modo semelhante, o termo “servigo ambiental urbano” j4 ¢ utilizado na literatura voltado para os servigos urba-
nos que tém interface com a questao ambiental. Nesse sentido, os servigos ambientais urbanos surgiriam em contexto pré-
ximo ao dos servigos de saneamento ambiental, estando relacionados a gestao de residuos sélidos urbanos (MASSOUD;
EL-FADEL; ABDEL MALAK, 2003; OOSTERVEER, 2009; REVI; DUBE, 1999); servicos de saneamento bdsico
(OOSTERVEER, 2009; PARENTEAU; THONG, 2005; REVI; DUBE, 1999); e drenagem (REVI; DUBE, 1999).

Entretanto, aqui se adota perspectiva distinta dos servigos de saneamento. Neste relatério, o Psau estd asso-
ciado a atividades realizadas no meio urbano que gerem externalidades ambientais positivas, ou minimizem exter-
nalidades ambientais negativas, sob o ponto de vista da gestao dos recursos naturais, da reducio de riscos ou da
potencializagdo de servigos ecossistémicos e assim corrijam, mesmo que parcialmente, falhas do mercado relaciona-
das ao meio ambiente. Nesse sentido, os servicos ambientais urbanos poderiam ser associados aos servigos ptblicos
mencionados acima, bem como a outras atividades urbanas, entre as quais:

1. Disposi¢ao correta de residuos sélidos: melhoria da qualidade da dgua, diminuigio da emissao de gases de
efeito estufa, minoragio do risco de doengas infectocontagiosas.

2. Reciclagem de residuos urbanos: redugio do consumo de dgua e energia, diminui¢do da necessidade
de matéria-prima virgem renovével e nao renovével (celulose, minério de ferro, bauxita, petréleo etc.),
minorag¢do da poluigao hidrica, menor drea urbana despendida com aterros, maior estabilidade climdtica
devido 2 menor emissdo de gases de efeito estufa, menor impacto ao patriménio natural.

Tratamento de esgoto: melhoria da qualidade da dgua.

4. Manutengio de 4reas verdes: aumento da permeabilidade do solo, diminui¢io do risco de enchen-
tes e deslizamentos.

5. Transporte coletivo: redugio das emissoes de gases de efeito estufa.
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Em resumo, da mesma forma que o uso da terra adequado pode ser remunerado por gerar externalidades
positivas, ou minimizar externalidades negativas - e assim corrigir falhas do mercado e estimular financeiramente
determinadas prdticas -, atividades urbanas que gerassem beneficios coletivos semelhantes também deveriam ser
passiveis de tal remuneracio, na forma de pagamento por servigos ambientais urbanos. A segao 7 deste relatério traz
elementos para subsidiar o desenho de uma politica de Psau.

6 DEFINICAO DO PROBLEMA

Como forma de orientar as propostas de politicas ptblicas para o Psau, foi realizada oficina que envolveu pesquisado-
res do Ipea, bem como técnicos e tomadores de decisiao da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano, do
Ministério do Meio Ambiente. Como produto dessa oficina, foi gerada drvore de problemas, sistematizada na figura 2.

Logo no inicio da oficina, foi colocado pelos representantes do MMA que a politica deveria ter em trés pres-
supostos principais:

* A politica deveria se basear no pagamento de servigos urbanos.
*  Os servigos em questdo deveriam ser associados a reciclagem de residuos s6lidos urbanos.

* O pagamento por servico ambiental urbano deveria se dirigir aos catadores de materiais recicldveis.

FIGURA 2
Arvore de problemas de politica de Psau para a reciclagem
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Essa delimitacio @ priori do problema foi fundamental para a construgao da drvore de problemas. Uma das
delimitagoes mais importantes foi sobre os beneficidrios dessa politica. Embora diferentes atores - catadores, su-
cateiros, aparistas, prefeituras, industrias recicladoras - contribuam para os servigos ambientais da reciclagem, as
propostas aqui encaminhadas dirdo respeito apenas aos catadores de materiais reciclveis.

A drvore de problemas criada indica que existe a expectativa de a politica de Psau atuar sobre dois grupos de
problemas. Em primeiro lugar, a renda média que os catadores recebem ¢ considerada inadequada pelo servico que
prestam; em segundo lugar, ela é muito instdvel, devido as flutuagdes dos precos das sucatas.

A questao do nivel da renda foi associada a dois grupos de causa. Por um lado, o trabalho de coleta de residuos
realizado pelos catadores nio ¢é reconhecido e, por isso, nio hd nenhum sistema de remuneragao. Por outro lado, a
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quantidade de materiais recicldveis que eles recolhem ¢ inferior ao total potencialmente disponivel nos residuos ur-
banos, uma vez que parte considerdvel desses residuos é ainda encaminhada para aterros sanitdrios. Dessa forma, a
resolugao de parte dos problemas vivenciados pelos catadores depende de iniciativas municipais. Conforme verificado
na cidade de Londrina, hd espago para que politicas elaboradas por governos locais tragam beneficios diretos para esse
grupo (LIMA, 2007). Nesse contexto, a Politica Nacional de Saneamento Bésico (Lei n° 11.445/2007) oferece respal-
do legal para novos projetos e para que iniciativas sejam tomadas pelos municipios. Essa caracteristica local da gestao
dos residuos sélidos nao impede, porém, que um sistema de Psau proposto pelo governo federal contribua no sentido
de elevar a renda média dos catadores — e esse serd o foco das proposigoes apresentadas na segao 7 deste relatério.

O outro ramo de problema refere-se a instabilidade dos precos da sucata, muito associados a variagio dos pre-
cos das commodities. Para tentar corrigir essa situa¢do, uma politica de Psau poderia criar um sistema que garantisse
que os precos do material recicldvel nio ficassem abaixo de determinado patamar.

Por fim, o exercicio permitiu identificar algumas situagdes que dao origem a diversos problemas, algumas
podendo ser alvo do programa de Psau. Por um lado, existem questoes ligadas a baixa capacidade administrativa da
maior parte das cooperativas, o que limita seu acesso a contratos de coleta de material recicldvel. Por outro lado, ha
a grande informalidade que opera no setor. Essas duas situagdes estao fortemente associadas e podem ser parcial-
mente tratadas em uma politica de Psau. Entretanto, outros instrumentos complementares e mais focados seriam
necessdrios para resolver esses problemas de ordem mais geral.

7 DIRETRIZES PARA POLITICA DE PSAU PARA A RECICLAGEM

7.1 Aspectos gerais da politica

Em linha com as diretrizes determinadas pela drvore de problemas exposta na secio 6, as diretrizes aqui propos-
tas para a politica de Psau para a reciclagem partem do pressuposto de que tal politica serd criada com um duplo
objetivo. Por um lado, suprir deficiéncias de renda dos catadores de material recicldvel, grupo que se encontra em
situacdo de risco social, fisico e econdmico. Por outro lado, fomentar a reutilizacdo dos materiais que foram extrai-
dos de ambientes naturais e transformados em bens de consumo, de forma a garantir a manutencio da integridade
de servigos ecossistémicos, como a regulagem do clima, a formacao de solo e o fornecimento de dgua potével, entre
outros. Também faz parte desse objetivo central a consequente reducio de material descartado no ambiente.

A subsegao 5.1 enumera alguns pressupostos comuns a todo PSA, como a disponibilidade a pagar por parte
do beneficidrio-pagador. Especificamente para um esquema de Psau, que visa remunerar a atividade da recicla-
gem, poder-se-ia entender que os beneficidrios diretos seriam a industria, que recebe o material recicldvel como
matéria-prima, ou, pelo principio ambiental do poluidor-pagador, consubstanciado no Artigo 4°, inciso VII, da Lei
n°6.938/1981, a industria que tenha produzido o material descartado, pela sua responsabilidade na transformacao
da matéria-prima. Todavia, seja pelo melhor desdobramento do principio do poluidor-pagador, seja pela légica do
PSA, que leva em conta o principio do beneficidrio-pagador, entende-se que a sociedade brasileira como um todo
deveria pagar pelo beneficio gerado pelo servico. Pelo principio do poluidor-pagador, o consumidor divide o 6nus
da produgao de material descartado devido a seu papel de demandante do produto industrializado. Pelo principio
do beneficidrio-pagador, pode-se concluir que a coletividade é beneficiada com a melhoria do meio ambiente ou da
preservagao do meio ambiente e estoques de matéria-prima nacional.

Como forma de operacionalizar o esquema de Psau, os recursos para tais pagamentos poderiam ser oriundos
de novos impostos ou taxas. Alternativamente, colaboracdes da industria para suprir gastos com aterros sanitdrios
poderiam ser convertidas para este esquema, na medida em que ele reduz os gastos com aterro. Outra possivel forma
de financiamento poderia ser o uso direto de recursos do governo federal, uma vez que estes sao obtidos a partir de
contribui¢ées de toda a sociedade. Entretanto, entende-se que a decisao sobre a forma de financiamento do sistema
somente deve ser tomada apds longo debate com as partes interessadas e com a sociedade como um todo.

Conforme discutido no item 5.3, devido a sinergia entre reducio de pobreza e uso eficiente de recursos natu-
rais, sempre que possivel é desejédvel que uma politica publica de PSA atinja atores mais vulnerdveis no sistema em
que ¢ implantada. No caso especifico de um PSA visando reducio de residuos sélidos urbanos, ao mesmo tempo
em que visa eficiéncia maior no uso de matéria-prima, via reciclagem, o catador de material reciclédvel aparece como
mais provdvel candidato, dada sua situacio de vulnerabilidade socioecondmica. Porém, deve-se entender que um
esquema de Psau nao deve substituir outras politicas de cunho social em seu objetivo mais amplo, mas pode servir
sinergicamente para um de seus pontos mais criticos, a melhoria da renda.
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Pode-se entender que os catadores de material reciclado trabalham para determinadas industrias, mas nao
sao empregadas por elas (BIRKBECK, 1978). Apesar de nio haver emprego formal, o autor descreve que hd certa
regularidade em hordrios, atividades e compromissos — para com os intermediadores da venda de recicldveis — por
parte dos catadores e um grau considerdvel de organiza¢do. Ainda segundo essa pesquisa, hd forte limitagao da
competicdo entre as fibricas ou intermedidrios compradores de material recicldvel — um mercado oligops6nico — e,
portanto, predomina baixo prego do material oferecido aos catadores.

H4 milhoes de catadores de materiais recicldveis trabalhando de maneira informal em paises em desenvolvi-
mento e, inclusive, em alguns paises desenvolvidos (NAS; JAFFE, 2004). Especula-se que haja cerca de um milhio
de catadores no Brasil, dos quais menos da metade participa de cooperativas. O Movimento Nacional dos Catado-
res de Materiais Recicldveis sustenta ter o cadastro de 800 cooperativas (ROCHA, 2009) e a prdpria existéncia do
movimento indica alto grau de organizagio ao menos de parte dos catadores no Brasil, apesar da informalidade da
maior parte dos catadores.

No entanto, a criagio de um sistema de Psau baseia-se no pressuposto da garantia de prestagao de servico. Adi-
cionalmente, um sistema em que o pagamento ¢ feito pelo préprio governo exige um grau minimo de formalizagao
e institucionalizagio por parte dos catadores. De forma a viabilizar o processo de pagamento e evitar grandes custos
de transacdo, recomenda-se que o sistema de Psau seja direcionado a cooperativas, e nao a cooperados individuais.
Além disso, faz-se necessdrio que as cooperativas estejam legalmente constituidas, sendo assim capazes de receber
transferéncias do governo federal. Essa restri¢ao institucional poderd limitar o niimero de beneficidrios do esquema
de Psau. Por outro lado, pode-se também assumir que tal esquema servird para estimular para a formalizagio dos
catadores por meio da constituicao de cooperativas.

Ao se fazer o pagamento a cooperativas, deve ser atribuida a estas organizagdes a tarefa de individualizagao
dos Psaus. Dessa forma, os cooperados deverao decidir como os recursos do Psau serao distribuidos entre eles. Essa
medida preservard a independéncia das cooperativas, além de diminuir dificuldades logisticas e reduzir os custos de
operagio do sistema.

Também se propée para o esquema de Psau a distingo entre as cooperativas de acordo com sua produtividade.
O estimulo & maior eficiéncia é um reconhecimento de que a industria recicladora nao pode conviver com quan-
tidades reduzidas e irregularidade de fornecimento, sob pena de comprometer seu processo produtivo. Assim, os
mecanismos propostos devem estimular a organizagio, capitalizacio e profissionalizagio das cooperativas.

De acordo com esse pressuposto, o sistema deve prever pagamento mais elevado por cooperado para as coope-
rativas com maior produtividade. Do ponto de vista estritamente ambiental, também seria plenamente justificivel
premiar com valores mais elevados aqueles agentes que mais eficientemente contribuem para a producio de servigos
ambientais, e logo a preservagao do meio ambiente. No caso especifico do Psau, isso significa que os cooperados
mais produtivos sdo também aqueles que mais eficientemente produzem servicos ambientais.

Na subse¢ao 7.5, apresentaremos alguns instrumentos de Psau que, ao seguir esses pressupostos, deixam mais
claras suas justificativas.

7.2 Os recursos para uma politica de Psau

Se uma politica de Psau for baseada em recursos fiscais, ¢ importante uma reflexdo sobre como conectar o que chama-
mos de beneficios econ6micos e ambientais da reciclagem a uma eventual estimativa dos custos dessa politica. Em outras
palavras, se recursos fiscais forem necessdrios, é preciso buscar linha argumentativa que justifique que os recursos sejam
gastos. A partir dos dados até agora apresentados neste estudo, podemos inferir que os beneficios gerados pela reciclagem
seriam muito grandes e que valeria a pena investir na reciclagem, pois o retorno desse investimento para a sociedade
seria muito superior aos custos. Entretanto, ¢ necessdrio lembrar que, devido a limitagao de dados consistentes, a valo-
ragio dos beneficios ambientais apresentados estd subestimada - por exemplo, ndo foram incluidos custos evitados de
poluicio hidrica, polui¢io atmosférica local e geragio de residuos sélidos, entre outros -, e representa parte menor do
total estimado, quando comparada ao valor das estimativas dos beneficios econdémicos, para os quais havia mais dados
disponiveis (ver tabela 14). Assim, a partir desses resultados, é necessdria uma reflexdo mais profunda sobre como justi-
ficar esse pagamento, que deveria, por defini¢o, ser por servicos ambientais produzidos.

Inicialmente, podemos destacar duas interpretagdes sobre os beneficios gerados pela reciclagem previamente
calculados: a primeira, que foi seguida em grande medida por esse relatério, ¢ a de diferenciar os ganhos econdémicos
dos ambientais. Seguindo o raciocinio até agora apresentado, e baseado nos dados apresentados na tabela 14, pode-
se afirmar que, uma vez que havia dados mais consistentes para os beneficios de cunho econdémico da reciclagem do
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que para aqueles de viés ambiental, somente parte menor dos beneficios calculados era de cunho estritamente am-
biental e o restante era do que chamamos de beneficio econdmico. Pela metodologia adotada, os custos econdmicos
evitados viriam da necessidade menor de comprar matérias-primas virgens, caso seja possivel reciclar mais sucata.
O custo ambiental evitado, ou o beneficio ambiental gerado, seria apenas aquele derivado dos estudos de valoragao
econdmica dos danos ambientais associados a algumas fases dos processos produtivos. Aceitando essa linha de racio-
cinio, o pagamento do Psau poderia estar embasado de duas formas: ou argumenta-se que o Psau deveria ser pago
pelos beneficios econdmicos e ambientais, o que seria flexibilizagao conceitual do instrumento; ou admite-se que o
beneficio ambiental calculado jd seria suficiente para justificar o pagamento do Psau.

Entretanto, outra interpretacio é possivel. Porém, essa interpretagio requer maior niimero de pressupostos
que a anterior. Considerando os métodos de valoragiao ambiental de valor de uso direto e de custos de oportunida-
de — amplamente difundidos na literatura de economia ambiental —, muitas vezes o preco de uma matéria-prima
extraida de um ambiente pode ser usada como proxy para o dano ambiental produzido para sua prépria produgio.
Isso pode parecer estranho em primeiro momento, mas um exemplo pode elucidar o ponto.

Imaginemos um dono de uma parcela de terra na floresta amazdnica, cuja propriedade se situa sobre uma grande
jazida de minério de ferro que desperta interesse de exploragio. Nesse caso, haveria pelo menos duas opcoes para o
fazendeiro: ou a mineradora iria arrendar a terra dele, pagar-lhe por isso, remover a cobertura vegetal e explorar o mi-
nério; ou esse agente teria de receber pagamento de algum ente, igual ou superior ao oferecido pela mineradora, para
que nio arrendasse sua terra e para que mantivesse a floresta em pé, produzindo servicos ecossistémicos e protegendo
a biodiversidade. O método do custo de oportunidade de valoragio ambiental calcularia que o custo da manutengio
da floresta em pé ¢ igual ao que seria pago pelo arrendamento — esse seria o beneficio ambiental gerado pela nao des-
truigao da floresta em termos monetdrios. Entdo, pergunta-se qual seria o prego do arrendamento. Em um mercado
concorrencial — suponhamos, aqui, por falta de pressuposto melhor —, o prego de arrendamento deve ser igual ao lucro
que serd obtido com a atividade que 14 serd desenvolvida por certo periodo de tempo. Supondo, ainda, que os custos
de remocio do minério sdo negligencidveis, pode-se afirmar que a o lucro serd a propria receita obtida com a extragao
do minério. Ou seja, a receita da venda do minério de 14 extraido — que, nos nossos cilculos, entrou como custo de
produgio de aco — seria o préprio custo de arrendamento da terra, o qual representa também o custo ou o beneficio
da conservagio. Como conclusio, temos de, aceitos alguns pressupostos — outros ainda seriam necessdrios para andlise
mais profunda —, o valor estimado como custo econdémico evitado pela ndo compra de uma quantidade de minério
de ferro também poderia ser interpretado como proxy para o custo ambiental evitado. Dessa forma, os beneficios da
reciclagem estimados nao seriam mais divididos entre econdmico e ambiental, mas seriam, como um todo, beneficios
ambientais da reciclagem. Aceitando-se essa interpretagio — que tem como pressuposto a aceitagio das técnicas de
valora¢io e de outros pressupostos —, pode-se argumentar que os pagamentos para o Psau devem vir de um beneficio
puramente ambiental potencial estimado em R$ 8 bilhoes.

7.3 Caracteristicas relevantes das cooperativas para formulacao de politicas publicas

Antes de tentar desenhar uma politica de pagamentos por servicos ambientais urbanos para os catadores de residu-
os sélidos, ¢ necessdrio analisar algumas caracteristicas especificas do setor de catagdo e triagem de residuos. Mais
especificamente, analisaremos o setor de cooperativas que executam essas funcoes.

7.3.1 Heterogeneidade

A implantagio de um programa de pagamentos de servigos ambientais urbanos para catadores de materiais reci-
cldveis exige, antes de tudo, que se tenha um minimo de informagdes sobre as formas existentes de organizagao
e atuagio das cooperativas. Dados sobre os volumes fisicos de materiais coletados e processados — assim como os
resultados econémicos das operacdes de comercializacio desses materiais — s3o indispensdveis para permitir a for-
mulac¢do de instrumentos compativeis e efetivos.

Em particular, atengio especial deve ser devotada a andlise dos valores das produgdes per capita - em kg/
catador/més - e dos rendimentos brutos per capita — em R$/catador/més. Esses sio indicadores importantes, res-
pectivamente, para as estimativas das eficiéncias fisicas e das eficiéncias econdmicas dos catadores afiliados a uma
dada cooperativa.

As anilises que sero apresentadas abaixo mostram que as cooperativas apresentam alto grau de heterogeneida-
de, com distintos niveis de organizacio e eficiéncia na coleta, triagem, limpeza e acondicionamento dos materiais.
Essa extrema heterogeneidade das cooperativas limita e condiciona a efetividade de politicas ptblicas que nao levem
isso em consideragio.
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Para correta avaliagao da adequagao de uma politica publica seria desejdvel que estivessem disponiveis dados
recentes de amostra suficientemente grande das cooperativas de catadores de materiais recicldveis hoje existentes no
Brasil. Essas informagoes so hoje indisponiveis nos drgaos de estatisticas oficiais.

Baseamos grande parte de nossas andlises em dados primdrios recolhidos por meio de pesquisas diretas efetuadas
com 71 organizagoes de catadores de todo o Brasil, pertencentes as bases de dados de Damdsio (2006, 2007, 2009).”

7.3.2 Eficiéncia fisica

Primeiro, avaliaremos se os catadores de materiais recicldveis sdo capazes de desenvolver suas atividades com as mes-
mas eficiéncias fisicas — definidas como produgao/catador/més. Para esclarecer se hd homogeneidade nas eficiéncias
fisicas das cooperativas, é necessdrio consultar os dados empiricos existentes. A tabela 22 descreve as produtividades
fisicas médias por catador/més para os materiais recicldveis coletados, processados e comercializados nas 20 coope-
rativas brasileiras analisadas por Damdsio (2006).%

TABELA 22
Produtividades fisicas por material
Mz(ag;wl (kg;gjf frizs) De?\ég)/rgzg)rao Média/desvio-padrao
Vidro 250,0 206,8 1,20906
Ferro e aco 139,6 189,7 0,73608
Aluminio 11,2 19,8 0,56490
Qutros metais ndo ferrosos 4,2 4.6 0,93107
Papel e papelao 533,7 353,9 1,50817
Papel branco 147,3 144,5 1,01942
Papel misto 84,7 69,1 1,22647
Papeldo 285,3 179,0 1,59399
Jornais, revistas e livros 90,2 88,1 1,02389
Plastico’ 268,8 188,5 1,42606
PET 81,6 54,5 1,49819
PEAD 44,0 68,8 0,63890
PEBD 73,0 34,4 2,12091
PP 36,5 66,2 0,55176
PS 17,6 12,8 1,37740
PVC 26,4 16,4 1,61198
Plastico misto 97,2 11,8 0,86881
Tetrapak 35,0 28,2 1,24304
Oleo de cozinha 35,2 37,1 0,94991
Outros materiais 13,8 15,0 0,92313
Total 1.117,4 511,1 2,18639

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damasio (2006).
Nota: ! Politereftalato de etileno (PET); polietileno de alta densidade (PEAD); polietileno de baixa densidade (PEBD); polipropileno (PP); poliestireno (PS); e cloreto de polivinila (PVC).
Obs.: Amostra de 20 cooperativas e 1.796 catadores.

Os dados acima apresentados explicitam as extremas disparidades de produtividades fisicas médias existentes
entre as cooperativas de catadores de materiais recicldveis. Para a grande parte dos materiais, nota-se que o desvio-
padrio é extremamente alto em relagio a média, ou seja, hd grande dispersao das produtividades das cooperativas
que “produzem” um mesmo tipo de material.”” Em outras palavras, elas apresentam eficiéncias muito diferenciadas
em seus papéis de agentes ambientais na redugio das externalidades negativas associadas a gera¢io de residuos so-
lidos no meio urbano.

27. Essas pesquisas foram realizadas no ambito da parceria estabelecida pelo Grupo de Estudos de Relacdes Intersetoriais da Universidade Federal da Bahia (Geri/UFBA)
e o Centro de Estudos Socioambientais (Pangea). O Geri é um grupo de pesquisas cadastrado desde 1985 no CNPq. O Pangea é uma OSCIP localizada em Salvador-Ba.
Os dados primarios a que se fazem referéncias foram coletados através de pesquisas diretas junto a cooperativas de catadores de materiais reciclaveis majoritariamente
ligadas ao Movimento Nacional dos Catadores de Materiais Reciclaveis (MNCR). As analises desses dados estéo resumidas em Damasio (2006, 2007, 2009). Em todos
0s casos os dados primarios foram recuperados para permitir a andlise aqui apresentada. Nao foi feita qualquer tentativa de atualizacao dos precos praticados, de forma
que os valores sdo sempre em reais correntes dos periodos nos quais os levantamentos foram efetuados. Os materiais sdo aqui apresentados de forma desagregada, na
maneira informada por cada uma das cooperativas. Entretanto as cooperativas nao s&o explicitamente identificadas devido a restricdes estabelecidas de sigilo comercial
acordado com as entidades para divulgacéo publica, que devem ser respeitadas.

28. As analises foram feitas baseadas apenas nos dados das cooperativas que de fato recolhem cada material especifico.

29. Para explicar a grande diversidade de produtividades, poder-se-ia argumentar que os dados de Damasio (2006) provém de diversas regides do pais e disso resultaria
a heterogeneidade. Entretanto, as analises dos dados de Damésio (2007, 2009), realizadas somente nas regides metropolitanas do Rio de Janeiro e de Sao Paulo,
respectivamente, mostram que ha disparidade entre cooperativas, mesmo dentro de um municipio. Logo, a disparidade encontrada em nivel nacional provavelmente
ndo decorre de diferencas regionais.
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7.3.3 Eficiéncia de mercado

A existéncia de diferentes graus de organizacio das cooperativas, de economias de escalas e de distintos graus de
articulacio dessas com os outros elos da cadeia de reciclagem faz que cada uma das cooperativas obtenha precos
diferenciados para um mesmo produto na hora da venda do material.

A tabela 23 traz anilise sobre a variabilidade dos pregos obtidos na hora da venda pelas diversas cooperativas
baseada em dados de Damadsio (2006). Essa tabela apresenta trés maneiras de avaliar as dispersées de pregos de ma-
teriais recicldveis. As trés primeiras colunas apresentam os valores para precos minimos, maximos e as razoes entre
eles. Esta tltima dd a amplitude de méxima variagao relativa de pregos praticados pelas cooperativas nas vendas de
seus materiais. As trés colunas seguintes apresentam os valores para as médias simples de precos praticados, seus
respectivos desvios-padrio e relagio entre média e desvio-padrio. A leitura desses dados permite analisar os graus de
variabilidade relativa dos pregos praticados por material.

TABELA 23
Precos de vendas por material
!\(/IRa$t/ekrga)I Pre(g;){/nkig;mo Pre((;%n/wkégx)imO Preco maximo/minimo Médi?R(;t/)Eg;;regos Des(v;{c;—/iagc)iréo Média/desvio-padrdo
Vidro 0,03 0,46 15,40 0,10 0,12 0,86183
Ferro e aco 0,07 0,93 13,33 0,20 0,19 1,06894
Aluminio 1,70 4,45 2,62 2,93 0,59 4,99344
?e‘r‘rtgzzsmetais no 2,57 8,00 3,11 5,02 1,97 2,55112
Papel e papeldo 0,13 0,31 2,35 0,20 0,05 4,36656
Papel branco 0,15 0,50 3,33 0,33 0,10 3,45872
Papel misto 0,05 0,30 6,00 0,12 0,07 1,68675
Papeldo 0,10 0,36 3,60 0,21 0,06 3,50919
Jornais, revistas e livros 0,05 0,30 6,00 0,11 0,06 1,99675
Pléstico 0,28 1,09 3,91 0,60 0,21 2,93160
PET 0,35 1,15 3,29 0,83 0,24 3,50737
PEAD 0,25 1,15 4,60 0,66 0,27 2,45204
PEBD 0,25 1,15 4,60 0,54 0,22 2,47094
PP 0,05 1,30 26,00 0,53 0,30 1,79650
PS 0,07 1,30 18,57 0,62 0,41 1,51175
PVC 0,20 1,60 8,00 0,58 0,44 1,32026
Plastico misto 0,05 0,60 12,00 0,36 0,16 2,21644
Tetrapak 0,08 0,23 2,88 0,14 0,05 2,64735
Oleo de cozinha 0,10 1,15 11,50 0,48 0,37 1,28932
Qutros materiais 0,10 1,38 13,82 0,62 0,46 1,36134
Média por kg 0,17 0,64 3,80 0,33 0,11 3,09931

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damésio (2006).
Obs.: Amostra de 20 cooperativas e 1.796 catadores.

A leitura das tabelas 22 e 23 mostra que, mesmo antes da crise global que deprimiu os precos dos mate-
riais recicldveis em 2008, existia ampla margem de variabilidade de precos pelos quais os mesmos itens eram
comercializados, em um mesmo periodo. Isso ¢ tipico de segmentos da economia dominado pela informalidade
ou pela semiformalidade.

7.3.4 Eficiéncia econdmica

Além da andlise sobre as eficiéncias fisicas e de mercado, podemos fazer também avaliacio andloga sobre suas pro-
dutividades econdmicas médias. E oportuno recordar que as eficiéncias econdémicas sao o resultado da interligacio
entre eficiéncias fisicas e eficiéncias de mercado.
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FIGURA 3
Relacdo entre eficiéncia econdmica, eficiéncia fisica e eficiéncia de mercado
Eficiéncia _ Eficiéncia X Eficiéncia
econdémica - fisica de mercado

Fonte: Damésio (2009).
Assim, sugere-se que haja disparidades de eficiéncias econdmicas entre as cooperativas, uma vez verificadas as
divergéncias existentes em suas eficiéncias fisicas e de mercado.

A tabela 24 descreve as produtividades econdmicas médias por catador/més para os materiais recicldveis cole-
tados, processados e comercializados para os dados de Damadsio (2006).%°

TABELA 24
Produtividades econdmicas por material

Material Rec(e;{i;a/cr;c;r/;aétsa)dor [();;\;Icoatp/an?;;) Média/desvio-padrao
Vidro 28,41 32,11 0,88479
Ferro e aco 20,06 22,18 0,90429
Aluminio 31,86 51,75 0,61562
Outros metais ndo ferrosos 15,06 13,24 1,13752
Papel e papeldo 119,04 102,28 1,16385
Papel branco 53,16 56,99 0,93277
Papel misto 10,10 11,72 0,86220
Papeldo 66,68 46,33 1,43928
Jornais, revistas e livros 9,36 9,83 0,95208
Plastico 151,60 98,46 1,53972
PET 63,54 45,41 1,39926
PEAD 31,89 49,59 0,64320
PEBD 38,66 20,88 1,85170
PP 14,68 19,99 0,73451
0S 12,91 13,56 0,95221
PVC 15,47 13,33 1,16059
Plastico misto 31,64 32,21 0,98222
Tetrapak 5,27 5,26 1,00178
Oleo de cozinha 10,76 9,47 1,13622
Outros materiais 7,54 7,85 0,95943
Total 354,36 167,63 2,11391

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damésio (2006).
Obs.: Amostra de 20 cooperativas e 1.796 catadores.

Os dados da tabela 24 evidenciam grande variabilidade nos rendimentos brutos por catador nas diferentes
cooperativas. Isso também ¢é verificado nas andlises municipais encontradas em Damdsio (2007, 2009).

7.4 Proposta de segmentacdo das cooperativas

Ao reconhecer a heterogeneidade das cooperativas, vemos que a estruturagio de uma politica publica com foco nos
catadores de materiais recicldveis deve reconhecer e internalizar essa caracteristica. Ou seja, hd que se pensar em me-
canismos que sejam flexiveis o suficiente para tratar os diferentes tipos de problemas enfrentados por cooperativas
que se encontram nos mais diversos estdgios de organizagio, a fim de tratar desigualmente os desiguais.

Por outro lado, é necessdrio reconhecer que é impossivel fazer uma politica que consiga ser especifica para cada
cooperativa. Assim, recomenda-se que seja feita segmentagio do setor, criando grupos de cooperativas por inter-
valos de produtividade e que a politica a ser implementada tenha tracos diferenciados para atender as necessidades

30. Os dados constantes nas colunas “média simples da receita por catador” e “desvio-padrdo da receita por catador” foram calculados apenas em referéncia as
cooperativas que de fato se ocupam em recolher e processar cada um dos materiais reciclaveis tabulados. Dessa forma, os respectivos intervalos de confianga foram
estabelecidos a partir das unidades que efetivamente processam esses materiais.



40 Pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para Gestdo de Residuos Sélidos

de cada grupo. Essa politica deveria também estabelecer estrutura de incentivos para que as cooperativas menos
organizadas buscassem atingir maiores niveis de organizacio.

Mesmo reconhecendo que diversas segmentacoes de grupos de cooperativas seriam possiveis, apresentamos
classificagio possivel, que segue a metodologia apresentada em Damdsio (2006). A ado¢io ou nio dessa classificagio
nao estd ligada necessariamente a ado¢io dos instrumentos propostos como politicas.

Com o objetivo de construir amostra mais robusta para obter essas referéncias a partir de cooperativas de catado-
res de fato existentes e em plena operagio, optou-se por justapor os dados primdrios de Damdsio (2006, 2007, 2009).%'

Foram analisados conjuntamente os dados de 71 cooperativas - somando-se as trés amostras -, reunindo a
produgio de 3.503 catadores de materiais recicldveis. Sobre essa base de dados foi aplicada a andlise discriminante —
técnica de estatistica multivariada —, a fim de destacar agrupamentos que diferiam significantemente entre si pelo
critério das eficiéncias fisicas. Como proxy da eficiéncia fisica de uma cooperativa foi adotada a relagao peso da pro-
dugio total - nimero de catadores da cooperativa. O resultado da alocagao gerada pela andlise discriminante pode
ser observado na tabela 25. Foram agrupadas 10 cooperativas no grupo de alta eficiéncia; 19 no grupo de média
eficiéncia; 25 no grupo de baixa eficiéncia; e 17 no grupo de baixissima eficiéncia.

TABELA 25
Exemplo de um possivel agrupamento de cooperativas por produtividade
Alta eficiéncia Média eficiéncia Baixa eficiéncia Baixissima eficiéncia Total
Amostras
Coop. Cat. Coop. Cat. Coop. Cat. Coop. Cat. Coop. Cat.

2006 3 404 8 450 9 942 0 0 20 1.796
2007 2 58 2 21 9 167 5 177 18 423
2009 5 132 9 397 7 362 12 393 33 1.284
Total 10 594 19 868 25 1471 17 570 71 3.503

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damasio (2006, 2007, 2009).

A tabela 26 mostra que a andlise discriminante produziu grupos “coesos”. Isto ¢, a relagio entre média e
desvio-padrao das eficiéncias relativas aumenta significativamente quando separamos as cooperativas nos grupos
sugeridos pela andlise discriminante, se comparadas com a relagio para a amostra como um todo.

TABELA 26
Produtividade média por grupo de cooperativa

Eficiéncias relativas

Produtividade média

Desvio-padrao

Média/desvio-padrao

(kg/cat./més) (kg/cat./més)
Alta eficiéncia 2292 526 4,35
Média eficiéncia 1.481 417 3,55
Baixa eficiéncia 913 296 3,08
Baixissima eficiéncia 256 225 1.14

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damasio (2006, 2007, 2009).

A partir de médias e desvios-padrao da amostra, estimamos valores limitrofes entre grupos de eficiéncias fisicas
para cooperativas de catadores de materiais recicldveis:

* O valor limitrofe entre os grupos de alta e média eficiéncias deve ser situado ao redor de 1.832 kg por
catador/més. Aproximando-se, pode-se fixar o limite em 1.800 kg por catador/més.

* O valor limitrofe entre os grupos de média e baixa eficiéncias deve ser situado ao redor de 1.136,55 kg
por catador/més. Aproximando-se, pode-se fixar o limite em 1.100 kg por catador/més.

e O valor limitrofe entre os grupos de baixa e baixissima eficiéncias deve ser situado ao redor de 549,25 kg
por catador/més. Aproximando-se, pode-se fixar o limite em 550 kg por catador/més.

A tabela 27 resume as faixas de produtividades fisicas, agora caracterizadas por seus valores limitrofes, seguidas
de suas produtividades médias e da estimativa das produtividades relativas das cooperativas de mais alta eficiéncia
em relagio as produtividades médias daquelas de baixissimas produtividades.

31. Como se trata de avaliar e classificar as cooperativas segundo suas eficiéncias fisicas, o fato de essas amostragens terem sido realizadas em periodos diferentes
incorpora vieses menores do que quando comparados as respectivas eficiéncias econémicas e de mercado, as quais incorporam flutuages de precos.



Consideracdes sobre uma Politica de Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos M

TABELA 27
Produtividades relativas
N ) ) Médias - .
Eficiéncias relativas Faixas (ko) Produtividades relativas

Alta eficiéncia Acima de 1.800 kg/cat./més 2.293 8,9
Média eficiéncia Entre 1.100 kg e 1.800 kg/cat./més 1.481 58
Baixa eficiéncia Entre 550 kg e 1.100 kg/cat./més 913 3,6
Baixissima eficiéncia Abaixo de 550 kg/cat./més 257 1,0

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damésio (2006, 2007, 2009).

Observa-se que as cooperativas de baixa eficiéncia sio, em média, quase quatro vezes mais produtivas do que
as de baixissima produtividade. As cooperativas de média eficiéncia sao cerca de seis vezes mais produtivas, apresen-
tando ganho de mais de 60% em relacdo as de baixa eficiéncia. Finalmente, com produtividade quase nove vezes
superior & minima, as cooperativas de alta eficiéncia apresentam outro salto de produtividade equivalente a mais de
50% em relagdo aquelas de média eficiéncia.

7.5 Instrumentos propostos

7.5.1 Pagamento por produtividade

7.5.1.1 Justificativa

Conforme identificado na se¢io 6, um dos principais problemas que afligem os catadores é o valor médio do pa-
gamento que eles recebem pela venda dos materiais. Uma primeira proposta para tentar minimizar este problema
poderia ser a concessdo de uma bolsa fixa para os catadores, seguindo as linhas gerais do programa Bolsa Familia.
Um instrumento dessa natureza poderia criar um “colchao” de renda minima para os catadores, de forma a garantir
renda mensal que os mantivesse na atividade de catagao. Apesar de tal instrumento ser de simples implementagio,
ele apresenta uma série de limitagoes.

Conforme discutido anteriormente, a produtividade das cooperativas é extremamente dispersa ao redor de
seus valores médios, tanto para as produtividades fisicas - toneladas coletadas por catador -, quanto para as produ-
tividades econdmicas - receita por catador. Isso significa que uma politica de bolsas de valores uniformes em que
todos os catadores ganhassem o mesmo valor, independentemente das produtividades respectivas, nao estimularia
o aumento de eficiéncia das cooperativas. Dessa forma, um esquema seguindo essas linhas nao traria incentivos a
melhoria da produtividade das cooperativas com menor produtividade. Ademais, um pagamento igual a todos os
catadores iria contra os principios definidos para os sistemas de PSA, conforme descrito nas subse¢des 5.2 ¢ 7.1, pois
a remuneragio seria igual para niveis de servigos ambientais diferentes.

Além disso, um sistema de pagamento uniforme para os cooperados poderia criar alguns desentendimentos
nas préprias cooperativas. Catadores de material recicldvel tém dinimica de trabalho muito prépria, e a realidade
das cooperativas varia bastante. H4 catadores que seguem uma rotina de trabalho didria, enquanto outros possuem
dindmicas menos regulares, trabalhando quantidade de horas bastante varidvel por dia, ou mesmo nio trabalhando
em alguns dias. Devido a essa diversidade, muitas cooperativas adotam politicas de pagamento aos cooperados pro-
porcional a sua produgio, como estratégias de gerar algum tipo de premiacio pelo esforco e de justiga distributiva.
O pagamento uniforme aos cooperados iria contra esse principio e poderia inclusive gerar atritos entre os cooperados.

Dado esse cendrio, nio se considera pertinente o pagamento uniforme aos catadores e se propde a implantagio
de um pagamento vinculado as produtividades das cooperativas. Nesse sentido, é necessdrio, entretanto, definir se
o parAmetro utilizado serd a produtividade fisica ou a econdmica.

Argumenta-se aqui que a produtividade fisica deve ser utilizada como elemento de referéncia. Entre as razdes,
podemos destacar: as eficiéncias fisicas podem ser calculadas de maneira mais simples, pela pesagem dos materiais;
a produtividade fisica depende apenas de produtividade individual, organizagao e capitalizagio das cooperativas, e
nao da inser¢ao das cooperativas nas cadeias de comercializa¢io. Assim, a produtividade fisica mantém-se inaltera-
da em momentos de crise. Além disso, do ponto de vista conceitual, é por meio da eficiéncia fisica que é possivel
medir o papel ambiental dos catadores como agentes ecoldgicos na reducio das externalidades negativas urbanas
associadas aos residuos sélidos.

Assim, quanto mais uma cooperativa demonstrar ser capaz de ter atuagio eficaz sobre o recolhimento de ma-
teriais recicldveis entre os residuos sélidos urbanos — evidenciado pela sua produtividade fisica por catador/més —,
mais ela deve fazer jus ao pagamento por servigos ambientais urbanos.
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7.5.1.2 Objetivos

O objetivo do pagamento por produtividade é remunerar, de maneira efetiva e permanente, os catadores pelo ser-
vico de catacdo e triagem de residuos sélidos urbanos recicldveis. Essa remuneracio ¢ julgada devida, pois ela reduz
as externalidades negativas relacionadas a produgao, consumo e disposicio final de mercadorias.

Outros objetivos ligados a esse instrumento sdo: a promogao de melhores condicoes de vida aos catadores, por
meio da complementagio de suas rendas, e a melhoria de suas condigoes de trabalho, uma vez que os pagamentos
podem/devem ser utilizados também para investimentos nas cooperativas — mdquinas, treinamento etc. —, como serd
proposto a seguir.

7.5.1.3 Descri¢do do instrumento

O instrumento consiste em pagamentos mensais/semestrais/anuais as cooperativas de catadores de residuos sélidos
urbanos por tonelagem de residuo coletado (independente do tipo de material) baseado no servigo ambiental gera-
do pela catagao e triagem de residuos s6lidos urbanos recicldveis.

A remuneragdo deve ser feita de maneira diferenciada, de acordo com as produtividades fisicas de cada co-
operativa da atividade de catacdo e triagem de materiais recicldveis. Propoe-se a classificagdo das cooperativas em
alguns grupos que apresentem certa homogeneidade interna e diferentes niveis de produtividade média entre eles.
A partir dessa classificacio, seria necessario estipular valores diferenciados de pagamentos por tonelagem para cada
um dos grupos.

Esses valores devem ser calculados de modo a obedecer alguns pressupostos, entre eles:

1. O valor pago por tonelada deve ser maior quanto menor for a produtividade per capita da cooperativa.
Dessa forma, dd-se assisténcia especial aquelas cooperativas menos organizadas, que sio também as que
tém menor produtividade por catador, para que estas se organizem e melhorem suas produtividades.
Como serd explicado a seguir, isso nao implica premiar a menor produtividade.

2. O valor médio pago por catador deve ser tao maior quanto maior for a produtividade por catador da
cooperativa da que este faga parte.

Embora possa parecer contraintuitivo em um primeiro momento, esses dois pressupostos nao sao inconsisten-
tes entre si — eles se completam. O valor por tonelada deve ser calculado para que ele cumpra os dois pressupostos.
O resultado dessa combinagio seria que, a0 mesmo tempo em que se paga mais por tonelada para as cooperativas
menos eficientes, o pagamento por catador para estas serd menor do que para as cooperativas mais eficientes — uma
vez que sua produgio por periodo de tempo é menor. Ou seja, os valores tém de ser estipulados de maneira que
esses dois pressupostos sejam obedecidos e que a premiacio por eficiéncia seja cumprida — o catador com maior
produtividade deve receber mais por unidade de tempo —, a0 mesmo tempo em que se pague mais por tonelada
para as cooperativas menos produtivas. Na subse¢o 7.5.1.4, um exemplo numérico serd apresentado para esclarecer
eventuais ddvidas remanescentes.

O pagamento por tonelada recolhida poderd, em principio, ser igual para todos os materiais recicldveis estabe-
lecidos como integrantes da politica. Entretanto, ¢ possivel, e isso serd objeto da proposta do segundo instrumento,
que se estabelecam multiplicadores especificos para cada material. Nesse caso, o valor por tonelada continuaria a
obedecer os principios aqui propostos, porém poderia ser diferenciado por tipo de material recicldvel de acordo com
as prioridades da autoridade ambiental.

Prevé-se também, como serd explicitado na proposta sobre o fundo cooperativo, a possibilidade de que o pa-
gamento seja dividido em duas partes. Uma primeira parte seria necessariamente em dinheiro, enquanto a segunda
parte poderia ser destinada de alguma forma especial para investimentos que melhorassem as condigoes a médio e
longo prazos da cooperativa. Essa possibilidade serd mais explorada na subsegao 7.5.3.

7.5.1.4 Exemplo numérico

Criamos um exemplo para ilustrar a aplicagio do mecanismo com ntimeros ficticios. Suponhamos que partimos
de quatro cooperativas de eficiéncias médias distintas, uma de cada grupo, cada uma com 100 cooperados. Como
exemplo, caso os valores bdsicos para as bolsas por produtividades fisicas fossem estipulados em, por exemplo,
R$ 1,00; R$ 1,50; R$ 3,00; € R$ 5,00 por quilo de materiais recicldveis — de forma decrescente as produtividades —,
seria possivel construir o quadro a seguir.
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TABELA 28
Exemplo ilustrativo de um esquema de pagamento por produtividade
Eficiancias relativas Cooperados Producdo total fisica Valores basicos Valores globais repassados  Valor recebido por catador
(t) (R$/1) (RS) (RS)

Alta eficiéncia 100 2.600 10,00 26.000,00 260,00
Média eficiéncia 100 1.400 15,00 21.000,00 210,00
Baixa eficiéncia 100 600 30,00 18.000,00 180,00
Baixissima eficiéncia 100 230 50,00 11.500,00 115,00

Fonte: Dados primarios de pesquisa direta de Damésio (2006, 2007, 2009).

Este quadro hipotético exemplifica 0 mecanismo anteriormente discutido para a parametrizacio dos valores
bésicos. Observa-se que — ainda que os materiais recicldveis recolhidos por cooperativas de baixissimas produtividades
sejam remunerados a valores relativamente elevados — os catadores de alta eficiéncia recebem individualmente mais do
que o dobro do que aqueles. Isso exemplifica os principios aqui propostos. Resta estabelecer a magnitude especifica
desses valores basicos, com referéncia aos resultados das economias geradas pela reciclagem apresentados na se¢io 4.

O gréfico 1 detalha o exposto na tabela 28. Aqui, faz-se exercicio detalhando qual seria o “pagamento por
rodutividade” por cooperado para diversas cooperativas que apresentem distintos niveis de produtividade por
p p p p p que ap p p
catador por més.*

GRAFICO 1
Exemplo ilustrativo de esquema de pagamento por produtividade por catador para diferentes produtividades fisicas
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Elaboracdo dos autores.

7.5.1.5 Resultados esperados

Entre os resultados esperados, destaca-se 0 aumento da catacio e triagem de residuos sélidos urbanos, o que contri-
buiria para a melhoria dos indices de reciclagem de materiais recicldveis no pais.

Como resultado auxiliar prevé-se o aumento no niimero de catadores cooperativados, uma vez que somente
assim os catadores poderiam ter acesso aos pagamentos. Assim, o mecanismo estaria promovendo a organizagao dos
catadores, o que potencialmente deveria melhorar suas condigoes de trabalho e de vida.

A médio prazo, espera-se aumento na produtividade das cooperativas para que os catadores envolvidos con-
sigam maiores rendimentos mensais. Esse aumento seria fruto da estrutura de incentivos montada, mas também
dos investimentos possibilitados pelo instrumento Psau. Isso ocorrerd de maneira mais efetiva, principalmente se o
terceiro mecanismo for implementado.

32. Para garantir a monotonicidade da funcao, optou-se por dividir o pagamento por tonelada em um valor fixo e outro variavel por grupo de cooperativas. Detalhamento
maior dos calculos dos dados do grafico encontra-se no anexo 4.
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7.5.1.6 Indicadores de monitoramento

Entre os indicadores de monitoramento possiveis, pode-se propor:
*  numero de catadores cooperados;
*  produtividade fisica por cooperativa;
*  produtividade fisica média por catador;
° Psau médio por cooperativa;
*  Psau médio por catador; e

*  peso de materiais vendidos por tipo de material.

7.5.1.7 Limitacdes

A primeira limitagao que podemos destacar é que o instrumento nio funcionaria para os catadores nio cooperados.
Uma vez que estes ainda sao maioria no Brasil, em um primeiro momento eles estariam excluidos da politica. Isso é fruto
de opgio explicita que teve duas motivagoes: primeiro, diminuir os custos de implementagio e monitoramento da poli-
tica; segundo, promover incentivos a organizacio dos catadores, por julgarmos que isso pode ser positivo a médio prazo.

A segunda limitagao é que esse instrumento nio diferencia o pagamento por tipo de material recolhido. Isso
nao seria ideal, ji que o potencial poluidor de cada material ¢ diferente, logo o Psau deveria refletir esse potencial de
alguma forma. Além disso, o mercado jd emite incentivos diferenciados para o recolhimento dos diferentes materiais;
logo, isso deveria ser também levado em conta. Como levantado na descrigio do instrumento, esse problema poderia
ser sanado pela implementagio conjunta do instrumento complementar que serd proposto na préxima segio.

Outra limitacdo possivel é que se o pagamento for excessivo e ndo houver demanda suficiente para os materiais
recicldveis, sua implementagao pode gerar excesso de sucata, o que pode acarretar problemas de saneamento urbano
e custos de armazenamento.

A quarta limitagdo seria que, dependendo da assimetria de poder de mercado entre cooperados, sucateiros e
recicladores, o pagamento pode gerar queda no preco de mercado pago as cooperativas, de forma que os cooperados
continuem com a mesma renda final em relagio a situagio sem o Psau. Nesse caso, os outros elos da cadeia reci-
cladora é que incorporariam o Psau a seus lucros. A situa¢do em que uma completa assimila¢io aconteca é julgada
improvével pela equipe. Porém, apropriagao parcial parece ser possivel. Uma forma possivel de diminuir a magni-
tude de tal efeito seria efetuar pagamentos em intervalos superiores a um més, de maneira a dificultar os cdlculos de
quanto os catadores estariam internalizando de receita.

Outras limitagdes menores seriam o fato de que a relagao entre o Psau pago e o preco da sucata serd diferente
por regido do pais, uma vez que os pregos dos materiais recicliveis variam entre regioes. Isso poderia gerar algum
tipo de disputa entre catadores. Além disso, uma limitagao explicita é o fato de que a classificagao de cooperativas
apresentada é um mero exercicio e a colocagao em pritica de tal instrumento exigiria que a classificago fosse dis-
cutida com os catadores.

7.5.2 Acréscimos compensatorios graduados

7.5.2.1 Justificativa

A proposta de uma politica de acréscimos graduados é apresentada como alternativa a uma politica simples de
precos minimos. Uma politica de precos minimos objetiva a estabiliza¢io de precos em um mercado de pregos flu-
tuantes. O caso cldssico de aplicagao dessas politicas é o mercado de produtos agricolas. Esse setor ¢ especialmente
sensivel & variagdo de pregos por diversas razdes: primeiro, o fato de as decisées e a produgao se darem muito antes
das negociagdes de venda. Assim, nio se sabe no momento do plantio qual serd a oferta dos produtos no momento
da comercializagdo, nem se conhecem os fatores outros - como varia¢oes climdticas - que poderdo acontecer entre
esses momentos, influenciando a formacio de precos. Dessa forma, uma politica de pregos minimos serve para
diminuir a incerteza do agricultor no momento do plantio e garantir tanto o fornecimento agricola para os con-
sumidores como a subsisténcia do agricultor. Para o agricultor, ela serve como garantia de que sua produgio serd
vendida e gerard, no minimo, receita condizente com os custos de produgio.

Outra especificidade da agricultura é que os produtores rurais sao geralmente muito dependentes de um pro-
duto especifico e ndo conseguem adequar sua oferta a choques de prego a curto prazo. Como seu ciclo de plantio/
colheita ¢ relativamente longo, os custos de armazenagem sio altos e os produtores seguem normalmente algum
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tipo de especializagao por produto; uma queda no prego no produto produzido em um momento especifico pode
afetar gravemente a renda do produtor, renda esta que pode ser sua renda anual.

Pelo lado teérico, a teoria econdmica — e as préticas histéricas — apontam que a adogio de politicas de precos
minimos tende sistematicamente a gerar excessos de ofertas. Dependendo de como os pregos forem fixados, os pro-
dutores podem passar a ignorar os sinais de mercado da demanda e tomarem suas decisées de produgao baseados
apenas nos pregos minimos.

Uma andlise do setor de coleta/reciclagem mostra-nos que seu funcionamento é bem distinto do mercado
agricola. O ciclo de produgio da reciclagem ¢ curto, e nio hd grande especializacio dos agentes. Dessa forma, ¢
improvével que choques de preco atinjam a producio de maneira que a decisio de produzir - catar - seja tomada
sem que se tenha boa estimativa do preco de venda. Além disso, os catadores geralmente comercializam uma série
de produtos, cujas variagdes de pregos tém alguma correlagao, porém nao absoluta. Dessa forma, os agentes podem
trocar seu mix de produgao de maneira relativamente rdpida e responder a variagées nos pregos.

Ademais, a implementa¢io de uma politica de precos minimos passa, normalmente, pela compra pelo poder
publico do excedente de produgao nao adquirido pelo mercado, a fim de que os precos de mercado nao caiam
abaixo de um valor estipulado. Dessa forma, ¢ necessdrio algum tipo de armazenamento publico, ou incentivos
do poder publico a estocagem privada, o que gera custos monetirios e demanda logistica especializada. A imple-
mentag¢ao de tal sistema para as sucatas requereria amplo investimento pudblico tanto em infraestrutura como em
monitoramento de pregos e de produgio.

Além disso, hd algumas outras especificidades do mercado de materiais recicldveis que tornam a implementa-
¢ao de tal politica muito dificil. O mercado de recicldveis ¢ segmentado e tem diversos atores com papéis diferencia-
dos. Os produtos do segmento nao sao homogéneos, e suas caracteristicas, como cor, grau de limpeza, compactagio,
entre outras, influenciam de maneira importante seu preco. Outro fator que faz que existam diversos precos para
materiais similares ¢ o fato de o valor agregado da sucata ser muito baixo. Dessa forma, o prego do transporte pode
representar parte muito grande do prego de revenda. Ou seja, o prego de um mesmo material ao lado da fdbrica
de reciclagem pode ser muito diferente do preco do mesmo material a algumas centenas de quildmetros. Como
consequéncia, existe enorme variedade de pregos simultaneamente praticados para os mesmos materiais. Assim, a
determinagdo de pregos para todos os subtipos de materiais, assim como para seus precos nos diversos lugares do
Brasil, seria tarefa dificil, eventualmente imprecisa e cara de se colocar em prética.

As caracteristicas acima destacadas exigem que se pense em formas criativas para contornar as dificuldades
estruturais existentes para a implanta¢io de uma politica que garanta maior estabilidade ao setor de reciclagem.

Como alternativa a uma politica de pregos minimos tradicionais, propde-se aqui o pagamento de “acréscimos
compensatorios graduados”, que visa complementar o “pagamento por produtividade” descrito acima nesse sentido —
diferenciar os pagamentos por tonelada de acordo com o tipo de material recolhido. O mecanismo consiste na
aplicagio de fator multiplicador, por tipo de material, ao valor estipulado por tonelada pelo “pagamento por pro-
dutividade”, criando apenas diferencial no pagamento por tonelada de cada tipo de produto vendido, sem alterar
os mecanismos de ajuste do “pagamento por produtividade”.

7.5.2.2 Objetivos

O instrumento de “acréscimos compensatérios graduados” visa possibilitar formas discriciondrias de intervengoes
sobre os valores recebidos pelas cooperativas por grupos de materiais recicldveis, de acordo com o objetivo da auto-
ridade ambiental e com a conjuntura de precos dos materiais secunddrios. Essas intervengdes nao devem se resumir
aos eventuais perfodos de crise, quando podem servir para corrigir depressao nos pregos, mas podem também
possibilitar o incentivo ao recolhimento de materiais recicldveis de alto potencial poluidor que apresentem baixos
valores médios de mercado mesmo em condi¢oes normais. Nesse sentido, os acréscimos compensatdrios podem ser
entendidos como corregdes ao sistema de precos das sucatas de material reciclavel vigente, em determinado momen-
to, sob 6tica ambiental e social, de acordo com os objetivos da politica publica a ser implementada.

Assim, o Psau passaria a ser instrumento de indugio ao recolhimento de materiais considerados niao compen-
sadores do ponto de vista do catador - anteriormente desprezados ou subcoletados -, a0 mesmo tempo em que
fornece possibilidade da compensagio de flutuagées ciclicas de precos. Dessa forma, este atende os objetivos funda-
mentais de um programa de pagamentos por servigos ambientais urbanos, por garantir e estabilizar a continuidade
da atividade — assegurando o provimento de servigos ambientais. Além disso, o instrumento significaria avango
sobre as politicas de pregos minimos tradicionais.
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7.5.2.3 Descricdo do instrumento

O instrumento caracteriza-se por ser fator multiplicador, estabelecido por classe de material reciclavel, que serd
multiplicado pelo valor a ser pago por tonelada recolhida para cada classe de material, conforme estabelecido pelo
mecanismo “pagamento por produtividade”. O estabelecimento do fator multiplicador pode ter dois objetivos
basicos, nao excludentes:

*  Compensagoes contraciclicas: em periodos de crises — diante de severas flutuagées de precos das
commodities relacionadas as sucatas recolhidas pelos catadores -, o multiplicador pode ser modificado
para os tipos de materiais atingidos pela crise, gerando acréscimos compensatdrios, para manter o
recolhimento dos materiais e a prestagao de servigos ambientais, assim como evitar grandes perdas de
receita para os catadores e manté-los na atividade.

*  Estimulos graduados em tempos sem crise: o multiplicador pode ser usado para estimular individualmen-
te o recolhimento, a triagem e o processamento de determinados grupos de materiais recicldveis — consi-
derados prioritdrios pela autoridade ambiental —, seja pelo seu potencial poluidor, seja pelos seus baixos
niveis de coleta e reciclagem constatados.

E interessante notar que a aplicagio desse instrumento nio implica grandes esforgos por parte do poder
publico. Uma vez que a estrutura para pagamento do Psau se encontra montada, esse mecanismo seria aplicado
como fator multiplicador, por grupo de produtos, criando apenas diferencial no pagamento por tonelada de cada
tipo de produto vendido. Um dos poucos requerimentos extras para o funcionamento desse instrumento ¢ o de se
estabelecer os valores por grupo de material — de acordo com critérios ambientais, ou sociais, e de se criar estrutura
de acompanhamento dos precos das principais commodities relacionadas aos materiais recicldveis para que o fator
multiplicador fosse reajustado periodicamente. Como o tratamento que se quer dar é o de foco em grupos de
produtos, nio seria necessdrio acompanhar o prego de todas as sucatas, mas apenas o das cinco commodities objeto
deste relatdrio, cujos respectivos materiais recicldveis correspondem a mais de 90% das receitas das cooperativas

(DAMASIO, 2006).

7.5.2.4 Resultados esperados

Sao esperados dois principais resultados da aplicagio desse instrumento, a depender de com qual das duas motiva-
¢oes apresentadas este seja aplicado. Primeiramente, espera-se aumento no recolhimento e na triagem dos produtos
estabelecidos como foco pela autoridade ambiental e que eram sub-recolhidos aos precos de mercado vigentes
anteriores a implementagio do instrumento. Segundo, espera-se que haja, mesmo em tempos de altas flutuacoes
nos precos das commodities, certo grau de estabilidade nas atividades dos catadores para todos os tipos de materiais.
Desse resultado, deriva-se a expectativa da garantia de renda minima para os catadores de materiais recicldveis,
mesmo em tempos de baixas nos precos das sucatas.

Com base nos dados sobre coleta e triagem de materiais de Damdsio (2006),”> podemos destacar alguns exem-
plos de intervengoes possiveis. Entre os materiais pldsticos, os polietilenos de baixas densidades (PEBD) e os po-
lipropilenos (PP)** sao sub-recolhidos e processados — possivelmente pelo desestimulo gerado pelo seu baixo peso
unitdrio e pelos reduzidos valores obtidos no mercado. Um aumento do fator multiplicativo poderia, por exemplo,
ser arbitrado para estimular economicamente as cooperativas a recolher parcelas adicionais desses itens presentes
nos residuos sélidos urbanos.

No caso de ferro e aco, esses apresentam participacoes relativas similares em termos de peso e receita. Entre-
tanto, como sao processados principalmente por ferros-velhos e sucateiros de ferro e aco, a politica de “acréscimo
compensatério graduado” teria efeito relativamente reduzido nesse segmento, quando sao considerados seus impac-
tos sobre as cooperativas de catadores.

O aluminio apresenta outras especificidades, sendo altamente valorizado pelo mercado. Embora repre-
sente cerca de 1% do peso total dos materiais recicldveis, este é responsdvel por mais de 5% das receitas brutas
(DAMASIO, 2006). O produto é muito valorizado pelos catadores e nunca deixa de ser coletado. Logo, a
principio, a politica nao se faria necessdria nesse caso.

33. Tabelas com dados dessa pesquisa encontram-se no anexo 3.

34. Os produtos de PVC possivelmente deveriam ser incluidos nesta categoria, porém apresentam volume disponivel para coleta bastante menor, dada sua utilizacdo
precipua em encanamentos e tubulagdes.
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7.5.2.5 Indicadores de monitoramento

Entre os indicadores de monitoramento possiveis, pode-se propor:
*  recolhimento e processamento total por material;
e fator multiplicador do acréscimo compensatério graduado/prego da sucata corrente por material;
*  fator multiplicador do acréscimo compensatdrio/prego de commodity por material;
e peso recolhido/peso vendido por material; e

*  estoques de sucata por material.

7.5.2.6 Limitacdes

Algumas das limitagoes desse instrumento sio parecidas com aquelas apresentadas para o instrumento “pagamen-
to por produtividade”, quais sejam: risco de recolhimento excessivo de alguns materiais; possivel diminuigao dos
precos de mercado de alguns materiais; e diferenca entre a relagio dos valores do Psau e o preco da sucata que seria
possivelmente diferente por regido do pais.

Além disso, como a implementagio teria de ser feita por grupos de materiais, pois seria muito custoso mo-
nitorar os precos de todos os tipos de materiais, isso poderia gerar distor¢des entre materiais de um mesmo grupo,
como sub ou super-recolhimento de alguns deles. Outra limitagao possivel é a dos custos de implementagao e mo-
nitoramento que serdo criados. Mesmo que o desenho do instrumento tenha tentado minimizé-los, eles existem e
nio se tem estimativa precisa quanto a sua magnitude.

7.5.3 Fundo cooperativo

7.5.3.1 Justificativa

As duas propostas de instrumentos descritas anteriormente preveem o pagamento feito diretamente as cooperati-
vas. Acredita-se que esse pagamento seja justificdvel e que as cooperativas devem ter autonomia para decidir como
utilizar os recursos recebidos. Por outro lado, dada essa autonomia e o grau de vulnerabilidade social dos catadores,
¢ possivel que esses recursos sejam transferidos integralmente como renda individual para os catadores, sem que
nenhuma parte seja investida na cooperativa.

Conforme descrito na se¢io 6, existem alguns fatores que causam uma série de dificuldades para a acio das
cooperativas, entre eles, o fato de as cooperativas disporem de poucas mdquinas ou serem pouco organizadas para
gestdo e para cumprir coleta institucional, além de ndo terem reservas para crises. Ao mesmo tempo, outro pro-
blema a ser resolvido seria desenvolver estratégias para que os catadores superassem sua condi¢do social vulnerdvel.
Diante de tais questoes, seria importante também que parte do Psau fosse usado em perspectiva de longo prazo,
seja para maior estruturagao das cooperativas, seja para apoiar os catadores a sair de sua situagio de vulnerabilidade.
Dessa forma, um terceiro instrumento a ser implementado para o Psau poderia ser um “fundo cooperativo”, que
ficaria disponivel para ser usado pelas cooperativas para alguns fins especificos.

7.5.3.2 Objetivos

O principal objetivo do fundo cooperativo seria diminuir a vulnerabilidade das cooperativas e dos catadores, au-
mentando a chance de sucesso a médio e longo prazos. Prever todos os usos para os recursos do fundo é um desafio
que vai além do escopo deste texto; entretanto, alguns destinos desses recursos podem ser antevistos, devendo essas
alternativas ser discutidas e analisadas pelas cooperativas e equipes de assessoria técnica. Algumas possiveis utiliza-
¢oes para o fundo cooperativo poderiam ser:

*  Programas de capacitagio e treinamento de cooperados: recursos do fundo cooperativo poderiam finan-
ciar projetos de alfabetizacdo de catadores, cursos de matemdtica, administragdo, informdtica ou ainda
outros conhecimentos que fossem importantes nas atividades ligadas & reciclagem. Ao mesmo tempo,
poderiam ser realizados cursos vinculados a tarefas desconectadas da reciclagem, abrindo-se possibilidades
para aqueles catadores que desejarem realizar outras profissdes. Esses programas deveriam se adequar a ro-
tina das cooperativas, em termos de hordrio, local e dura¢io, e poderiam ser criados a partir de demandas
das préprias cooperativas ou propostos pela administragio do fundo cooperativo.

e FCriacio de redes de comercializacao: redes de comercializacio consistem na atuacio coletiva de um
grupo de cooperativas. Existem muitas cooperativas que, por questao de escala ou infraestrutura, nao
conseguem vender diretamente para industrias recicladoras, que exigem padrées minimos de quantidade
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qualidade. Estas cooperativas acabam dependendo de intermedidrios e, dessa forma, recebem valores
menores por seus materiais. As redes de comercializagao possibilitam a tais cooperativas aumentar a quan-
tidade e a uniformidade de seus produtos, abrindo a possibilidade de novos mercados.

*  Aquisi¢do de mdquinas e equipamentos: a aquisi¢io de mdquinas e equipamentos, como prensas, carrinhos
ou mesmo caminhonetes pode significar aumento sensivel na capacidade de coleta e processamento das
cooperativas. Essa linha de financiamento poderia se somar aquelas j4 existentes ou entdo focar um publico
ainda nao atendido, como as cooperativas que ainda nio conseguem cumprir com as exigéncias do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) ou outros 6rgios publicos de financiamento.

*  Financiamento de estoque: outro fator que influencia o valore recebido pelas cooperativas e pelos cata-
dores ¢ sua necessidade, quase didria, de recursos financeiros, que os obriga a comercializar os produtos
recicldveis em intervalos muito curtos e, muitas vezes, em pequenas quantidades. A possibilidade de obter
financiamento para capital de giro poderia permitir as cooperativas aumentar seus estoques € assim nego-
ciar os produtos em termos mais favordveis. Isso poderia ocorrer tanto em periodos do ano em que os pre-

¢os podem estar reduzidos por questdes sazonais quanto em situagdes como a crise econdémica de 2008.

7.5.3.3 Descricao do instrumento®

O fundo cooperativo poderia tanto ser operacionalizado por bancos publicos, como o BNDES; fundagoes, como a
Fundagio Banco do Brasil (FBB); fundos federais, como o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA); quanto
na forma de uma cooperativa de crédito ou banco popular. As necessidades das cooperativas sio bastante variadas e
o fundo deveria ser desenhado de modo a atender diferentes demandas rapidamente. Por esse motivo, uma caracte-
ristica importante do fundo cooperativo seria ter flexibilidade e agilidade em suas agoes.

Em um primeiro momento essa proposta poderia concorrer com algumas politicas jd praticadas, como o fi-
nanciamento de equipamentos pelo BNDES. Porém, a realizagao de tais préticas por um fundo cooperativo, criado
a partir de lei e, talvez, cogerido pelas cooperativas, aumentaria a chance de permanéncia de tais financiamentos,
tornando-os menos dependentes das decisoes da alta geréncia das instituigoes publicas.

A constitui¢io do fundo também precisa ser discutida em profundidade pelos grupos interessados. Uma al-
ternativa para a constitui¢do do fundo seria a adesao voluntdria por meio da compra de cotas, podendo o grau de
participagao influenciar no valor dos financiamentos. Em outras palavras, cooperativas que tivessem mais cotas, ou
mais recursos investidos no fundo, teriam acesso a financiamentos maiores.

Alternativamente, a participagao no fundo poderia ser condicionante para o recebimento do Psau. Seguindo esse
raciocinio, percentual predefinido do Psau a ser pago para cada cooperativa seria encaminhado para o fundo e credita-
do na “conta” da cooperativa. Esse percentual poderia ser igual para cada cooperativa, ou proporcional a produtividade
da cooperativa - cooperativas com produtividades diferentes contribuiriam com percentuais distintos de sua receita -,
conforme ilustrado na tabela 29. Nesse sentido, ele seria instrumento que se combinaria com os outros dois anterior-
mente propostos. No exemplo da tabela 29 - que ¢ apenas ilustrativo -, parte do Psau que as cooperativas iriam receber
seria pago em espécie, enquanto outra parte seria paga em “‘quotas’ na conta da cooperativa no “fundo cooperativo”.
Com mais “cotas’, as cooperativas poderiam adquirir mais crédito para investimento, ou pagar as linhas de crédito ja
tomadas. Ainda pela tabela 29, o critério de proporcionalidade entre pagamento em dinheiro e “crédito” foi o seguinte:
as cooperativas mais organizadas, que jd tém mais mdquinas e melhores condi¢oes de trabalho, ganhariam propor¢ao
maior em espécie; as menos produtivas, por outro lado, ganhariam maior parte em crédito, uma vez que se acredita que
haveria maior necessidade de investimento nestas, o que reverteria em maior eficiéncia e rendimentos a médio prazo.

TABELA 29
Exemplo ilustrativo de percentuais variaveis de contribuicao para o fundo cooperativo
Produgao Psau por peso Psau por catador Psau monetizado Psau em “quotas”
Eficiéncia N porp P (pagamento em dinheiro) do fundo cooperativo
(t/cat.) (R$/t) (R$/cat.)
(%) (%)
Baixissima eficiéncia Baixissima Mais elevado Menor 50 50
Baixa eficiéncia Baixa Elevado Abaixo da média 70 30
Média eficiéncia Média Médio Médio 90 10
Alta eficiéncia Alta Menor Maior 100 -

Elaboracdo dos autores.

35. As propostas feitas aqui consistem em breve descri¢do de possiveis formas de constituicdo do fundo cooperativo; porém, o detalhamento de sua operacionalizagao
deve ser discutido com as cooperativas, bem como com as equipes especificas do governo federal, entre elas o Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome
e a Secretaria Nacional de Economia Solidaria (Senaes), do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE).
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Dependendo das escolhas a serem feitas e do uso dos recursos pelas cooperativas, eles poderiam ser empresta-
dos a juros abaixo do valor praticado no mercado ou mesmo sem juros.

Outra questdo relacionada ao fundo seria quanto aos beneficidrios do instrumento. Por um lado, o fundo
cooperativo poderia ser desenhado como instrumento de apoio exclusivo a cooperativas. Por outro lado, caso a
proposta se aproxime mais de cooperativa de crédito, poderiam ser pensadas opgoes para beneficiar também coo-
perados os catadores independentes.

Os instrumentos descritos anteriormente foram desenhados tendo em mente o apoio as cooperativas de cata-
dores jd instituidas. Enquanto o Psau for executado por érgaos do governo, essa decisio parece ser necessdria, devido
a necessidade de controle do uso dos recursos. Entretanto, dependendo do desenho institucional do fundo coope-
rativo, este poderia superar essa limitagio. Novamente, no caso da cooperativa de crédito, parte de seus recursos
poderia ser utilizada para apoiar a formagao de novas cooperativas de catadores, inclusive financiando projetos em
incubadoras de cooperativas populares. Embora essa atuagio possa apresentar alguns riscos, esta seria importante
contribui¢io do Psau para a incorporacio de catadores que vivem situacio mais vulnerdvel.

7.5.3.4 Indicadores de monitoramento

Necessariamente, a gestdo do fundo cooperativo exigiria o acompanhamento de uma série de indicadores das coo-
perativas que fizessem parte do projeto e do préprio fundo, entre eles:

*  Movimentagio financeira das cooperativas:

receita bruta;

- pagamento aos cooperados;

- gastos administrativos;

- sobras;

- namero de cooperados associados por cooperativa beneficiada; e

- namero de cooperados em atividade por cooperativa beneficiada.
*  Fundo cooperativo:

total de ativos;

1

- créditos concedidos - por tipo de investimento;

1

taxa de inadimpléncia; e

- namero de cooperativas beneficiadas.

7.5.3.5 Resultados esperados

Ao se propor a constitui¢ao de um fundo cooperativo, o principal resultado esperado seria 0 aumento das chances
de sobrevivéncia e das eficiéncias produtivas das cooperativas a médio e longo prazos. As linhas gerais aqui propostas
visam, especialmente, ao investimento na capacitagio dos cooperados, na compra de mdquinas e equipamentos, na
profissionalizacio das cooperativas - permitindo que possam ser contratadas pelas prefeituras para desempenharem
atividades ligadas a gestdo de residuos s6lidos urbanos -, & diversificagao de suas atividades e & melhoria da qualida-
de do material comercializado por estas.

7.5.3.6 Limitacdes

As limitacoes e os desafios a serem enfrentados por um fundo cooperativo sio muito diversos e intimamente rela-
cionados com o desenho institucional a ser adotado. Em primeiro lugar, hd o desafio de criar desenho institucional
que permita gestdo harmoénica do fundo, envolvendo atores com perfis bastante diferenciados, como representantes
dos 6rgaos governamentais e das cooperativas de catadores. Esse desenho pode-se mostrar demasiadamente com-
plexo para ser operacionalizado. Em segundo lugar, existem os riscos associados a atividades de financiamento e
microcrédito, tais como a possibilidade de elevada taxa de inadimpléncia ou atrasos no pagamento. Por fim, ainda
¢ preciso desenvolver estratégias que deem ao fundo a capilaridade necessdria para atuar nas diversas regioes do pais
e nos vdrios niveis de organizacio das cooperativas.
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ANEXOS

ANEXO 1

Detalhamento dos custos economicos evitados e gerados pela reciclagem

TABELA 30
Custos evitados a partir da reciclagem do aco
Fator Unidade t%ia;;d;?ui/o Fonte P(r;g)o \/al?rgg;)tal
Recursos naturais
Agua m? 13,40 IBS (2008) 0,80 10,77
Aluminio kg 2,08 Brasil (2008¢) 4,73 9,82
Calcario kg 166,67 Brasil (2008¢) 0,02 3,40
Carvéo vegetal kg 56,02 IBS (2008) 0,40 22,52
Chumbo kg 0,01 Brasil (2008¢) 3,25 0,05
Coque kg 358,60 IBS (2008) 0,72 258,19
Dolomita kg 45,41 Brasil (2008c) 0,02 0,68
Estanho kg 0,11 Brasil (2008c) 17,51 1,98
Ferro-esponja kg 12,58 Brasil (2008c) 0,70 8,81
Ferro-liga kg 19,55 Brasil (2008c¢) 5,58 109,13
Fluorita kg 1,36 Brasil (2008c¢) 0,14 0,19
Minério de ferro kg 1.514,34 Brasil (2008¢) 0,04 65,16
Minério de manganés kg 20,32 Brasil (2008¢) 0,18 3,65
Zinco kg 2,57 Brasil (2008c) 4,80 12,32
Energia
Energia elétrica MWh 0,15 IPTS (2001a) 266,00 39,90
Oleo combustivel kg 6,20 Brasil (2008¢) 0,69 4,30
Oleo diesel kg 0,97 Brasil (2008¢) 1,40 1,36
Residuos sélidos
Agregados siderurgicos kg 367,00 IBS (2008)
Finos e pos kg 80,00 IBS (2008)
Lamas kg 43,00 IBS (2008)
Sucata de ferro e aco kg 85,00 IBS (2008)
Efluentes liquidos
Volume m? 10,01 IBS (2008)
Emissoes atmosféricas
Chumbo kg 0,00 IPTS (2001a)
o kg 4,73 IPTS (2001a)
Cobre kg 0,00 IPTS (2001a)
Cromo kg 0,00 IPTS (2001a)
Manganés kg 0,00 IPTS (2001a)
Material particulado kg 0,05 IPTS (2001a)
NO, kg 0,01 IPTS (2001a)

Total 552,23
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TABELA 31
Custos gerados a partir da reciclagem do aco
Fator Unidade Qliadneﬂgzgy Fonte FZrReg;) Valgg;)mal
Aqua m? 8,04 Calderoni (1999) 0,80 6,46
Energia elétrica MWh 0,69 IPTS (2001b) 266,80 184,09
Material secundario t 1,00 Cempre (2007) 234,55 234,55
Total 425,11
TABELA 32
Custos evitados a partir da reciclagem do aluminio
Fator Unidade thueazltL[:jﬁﬁé Fonte P(Ef;) Val?[gg;)tal
Recursos naturais
Agua m? 31,15 Abal (2008) 0,80 25,05
Bauxita kg 10.011,30 Brasil (2008d) 0,09 896,72
Coque kg 364,58 Brasil (2008d) 0,72 263,45
Criolita kg 5,68 Brasil (2008d) 2,25 12,78
Fluoreto (AIF,) kg 19,94 Brasil (2008d) 0,14 2,83
Piche kg 114,82 Brasil (2008d) 0,00 0,01
Soda caustica kg 447,24 Brasil (2008d) 0,81 362,49
Energia
Energia elétrica MWh 15,63 Abal (2008) 266,80 4.170,08
Oleo combustivel kg 618,17 Brasil (2008d) 0,69 428,86
Residuos solidos
Cinzas kg 59,20 Valt (2004)
Material inerte kg 147,06 Valt (2004)
Efluentes liquidos
DBO kg 0,02 Valt (2004)
DQO kg 3,39 Valt (2004)
Fluoreto em dgua kg 1,50 IPTS (2001b)
zfn"‘:gz Suspensos kg 3,00 IPTS (2001b)
Volume m3 3,34 Valt (2004) 0,95 3,17
Emissdes atmosféricas
o, kg 549,03 Valt (2004)
Fluoreto kg 0,81 Abal (2008)
HF kg 0,18 IPTS (2001b)
PFC kg CO,, 474,27 Abal (2008)
Poeira kg 0,65 IPTS (2001b)
S0, kg 0,16 Valt (2004)
Total 6.162,28
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TABELA 33
Custos gerados a partir da reciclagem do aluminio
Fator Unidade /tQ dueagltijdn?ﬁ]eio Fonte P(rRe;;) Val?rgg;)tal
Agua m? 12,46 Gatti, Queiroz e Garci (2003) 0,80 10,02
Energia elétrica MWh 0,70 Abal (2008) 266,80 186,76
Material secundario t 1,00 Cempre (2007) 3.250,71 3.250,71
Total 3.447,49
TABELA 34
Custos evitados a partir da reciclagem da celulose
Fator Unidade ?(ijszteil(ﬁgsee/ Fonte FZrReé)o Valz)r;g)tal
Recursos naturais
Agua m? 40,50 Bachmann & Associados e ABTCP (2008) 0,80 32,55
Cloratos kg 25,75 Aracruz (2008) 1,19 30,70
Madeira m3 4,80 Bachmann & Associados e ABTCP (2008) 86,00 412,82
Soda caustica kg 33,53 Aracruz (2008) 0,81 27,18
Energia
Energia elétrica MWh 0,69 Bachmann & Associados e ABTCP (2008) 266,80 184,09
Residuos sélidos
N&o perigosos kg 136,00 Aracruz (2008)
Efluentes liquidos
DBO kg 1,48 Aracruz (2008)
DQO kg 23,00 Aracruz (2008)
Halogenados AO, kg 0,11 Aracruz (2008)
Sais minerais kg 60,00 Montenegro e Serfaty (2002)
Solidos em suspensao kg 1,61 Aracruz (2008)
Volume m3 0,04 Bachmann & Associados e ABTCP (2008)
Emissdes atmosféricas
clo, kg 0,20 Montenegro e Serfaty (2002)
Cloro kg 0,20 Montenegro e Serfaty (2002)
Gases estufa —emissoes diretas kg CO,, 433,59 Aracruz (2008)
Material particulado kg 0,26 Aracruz (2008)
NO, kg 1,66 Aracruz (2008)
S0, kg 1,46 Aracruz (2008)
Sulfitos kg 1,50 Montenegro e Serfaty (2002)
Total 687,33




58 Pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para Gestdo de Residuos Sélidos

TABELA 35
Custos gerados a partir da reciclagem da celulose
Fator Unidade Séjszteiﬁﬁi Fonte P(r;g)o VaI?';;;J tal
Agua m? 29,20 Calderoni (1999) 0,80 23,48
Energia elétrica MWh 0,20 Calderoni (1999) 266,80 54,34
Material secundario t 1,00 Cempre (2007) 278,98 278,98
Total 356,80
TABELA 36
Custos evitados a partir da reciclagem do plastico
Fator Unidade Quar;tl;dsiidcih de Fonte P(r;g)o Val?R(;;)taI
Recursos naturais
Agua m? 1,95 Valt (2004) 0,80 1,57
Cloro e alcalis ND ND IBGE (2007a) ND 15,44
Elastémeros ND ND IBGE (2007a) ND 16,39
Eteno ND ND IBGE (2007a) ND 551,91
Gas encanado ND ND IBGE (2007a) ND 91,60
Gases industriais ND ND IBGE (2007a) ND 25,91
Gasoalcool ND ND IBGE (2007a) ND 4,76
Nafta para petroquimica ND ND IBGE (2007a) ND 9,63
PEAD e PEBD ND ND IBGE (2007a) ND 24,96
fggi‘;ios }?ggsmec”é”“ para ND ND IBGE (20072) ND 203,08
Propeno ND ND IBGE (2007a) ND 305,46
PS ND ND IBGE (2007a) ND 0,42
PVC ND ND IBGE (2007a) ND 11,42
Outras resinas ND ND IBGE (2007a) ND 64,84
g:ttrrglzg’md“tos dorefino do ND ND IBGE (20072) ND 60,39
g:stirc‘)gs”md“tos petroquimicos ND ND IBGE (20072) ND 211,33
i?]';téoésnﬁ’c'gfums quimicos ND ND IBGE (2007a) ND 37,76
gr“gtérﬁiscggo‘j“tos quimicos ND ND IBGE (20072) ND 3036
Energia IBGE (2007a)
Energia elétrica ND ND IBGE (2007a) ND 108,41
Oleo combustivel ND ND IBGE (2007a) ND 8,04
Oleo diesel ND ND IBGE (2007a) ND 6,24

Total 1.789,92
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TABELA 37
Custos gerados a partir da reciclagem do plastico
. Quantidade/ Preco Valor total
Fator Unidade t de pléstico Fonte RS) (RS)
Aqua m3 1,50 Valt (2004) 0,80 1,20
Energia elétrica ND ND Calderoni (1999) ND 23,16
Material secundario t 1,00 Cempre (2007) 602,37 602,37
Total 626,73
TABELA 38
Custos evitados a partir da reciclagem do vidro
Quantidade/ Preco Valor total
Fator Unidade t de vidro Fonte (R$) (R$)
Recursos naturais
Aqua m? 1,00 Brasil (2008d) 0,80 0,80
Areia kg 720,00 Brasil (2008d) 0,02 11,32
Barrilha kg 198,11 Brasil (2008d) 0,69 136,42
Calcrio kg 115,20 Brasil (2008d) 0,02 2,35
Dolomita kg 35,65 Brasil (2008d) 0,05 1,72
Feldspato kg 20,00 Brasil (2008d) 0,39 7,75
Energia
Energia elétrica MWh 0,11 Brasil (2008d) 266,80 29,35
Gés natural m? 207,27 Brasil (2008d) 0,35 72,83
Outros combustiveis MWh 0,12 Brasil (2008d) -
Emissoes atmosféricas
CO, total kg 600,00 Brasil (2008d)
(0, combustivel kg 480,00 Brasil (2008d)
CO, mat. carbonaceo kg 120,00 Brasil (2008d)
Total 262,53
TABELA 39
Custos gerados a partir da reciclagem do vidro
. Quantidade/ Preco Valor total
Fatores Unidade t de vidro Fonte RS) R$)
Agua m? 0,50 Calderoni (1999) 0,80 0,40
Energia elétrica MWh 0,10 Calderoni (1999) 266,80 25,46
Material secundario t 1,00 Cempre (2007) 116,89 116,89
Total

142,75
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ANEXO 2

Detalhamento das emissdes evitadas e geradas pela reciclagem

TABELA 40
Emissdo de GEEs decorrentes da producao de aco

Pesquisa sobre Pagamento por Servicos Ambientais Urbanos para Gestdo de Residuos Sélidos

Atividade

Emissoes

Producéo de aco em fornos BOF

Produgdo de aco em fornos de arco elétrico

0,034 t CO, /MWh

146 1CO, /t

0,69 MWh/t 0,021 €0, Jt

Fontes: IPCC (2006) e Brasil (2009b).

TABELA 41
Emissdo de GEEs decorrentes da producao de aluminio

Emissao total Quantidade necessaria para

Atividade

Emisséo

total

Participacao no

- Emisso total
mercado brasileiro

(t CO,,/MWh) 1t de aluminio (t/t) (t CO,,/t de aluminio) (%) (t €O, /t de aluminio)
;g&t‘;‘g gz :l"uer;%;aioef:i:f;n’;a 0,034 16,01 MWhit 0,548 100 0,548
Produgao aluminio primario (CWPB) 1 4,5 59,7 2,7
Producdo aluminio primério (VSS) 1 4,4 37,3 1.6
Produgao aluminio primario (HSS) 1 6,9 3,0 0,2
Emissao total 51

Fontes: Abal (2008), Albras (2008), Forster et al. (2007), IPCC (2006) e Brasil (2009b).

TABELA 42
Emissdo de GEEs decorrentes da producao de celulose

Fator de emissio Enerdia gerada Fator de Matriz energética Matriz energética
Combustivel Unidade (tCOM) (!\%IWE/t) emissao declarada ponderada Fator de emissdo ponderado
% (t CO,/MWh) (%) (%)

Carvao vapor t 1,1679 3,31 0,3528 09 1,0 0,004
Gés natural t 2,6193 10,93 0,2396 7,0 7.8 0,019
Lenha t 1,4474 3,61 0,4009 15,1 16,8 0,067
Lixivia t 1,1362 3,30 0,3443 44,9 49,8 0,172
Oleo combustivel t 3,0944 11,15 0,2775 5,5 6,1 0,017
Eletricidade MWh - 1,00 0,0343 16,7 18,5 0,006
Outras - - - 9.9 0,0 -
Total 100,0 100,0 0,284

Fontes: CETESB (2008), CTGAS-ER (2004) e Brasil (2008b, 2009b).

TABELA 43

Emissdo de GEEs decorrentes da producao de vidro

o Fator de emiss&o Emissoes
Atividade (tco, ) Mwh/t (t CO, Jt de vidro)
Elétrica 0,034 0,111 0,004
Energia
Combustiveis para caldeiras 0,444 0,480

Processos Emissdes dos materiais carbonados 0,120
Total 0,604

Fonte: Brasil (2008d, 2009b).
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ANEXO 3

Receitas e produtividades por cooperativas por material

TABELA 44

Producao e receita total das cooperativas por tipo de material reciclavel

61

Cotejamento de percentuais

20 cooperativas e 1.796 catadores — Brasil, 2005

Produgdo total

Receitas totais

kg % R$ de 2005 %
Vidro total 161.110 8,10 18.807,87 3,07
Ferro e aco total 187.020 9,40 24.353,67 3,97
Aluminio total 11.297 0,57 34.248,75 5,59
Outros metais ndo ferrosos total 3.289 0,17 10.593,41 1,73
Papel branco total 339.890 17,09 129.436,42 21,1
Papel misto total 162.459 8,17 21.436,74 3,50
Papeldo tipo | total 437.056 21,97 98.968,06 16,14
Jornais, revistas e livros total 177.475 8,92 18.333,78 2,99
Papel e papeldo total 1.116.880 56,15 268.175,00 43,74
PET total 115.314 5,80 88.441,70 14,42
PEAD total 51.750 2,60 37.633,00 6,14
PEBD total 112.642 5,66 51.469,60 8,39
PP total 52.831 2,66 22.885,04 3,73
PS total 19.323 0,97 12.203,27 1,99
PVC total 20.220 1,02 7.982,29 1,30
Plastico misto total 86.922 4,37 24.677,10 4,02
Plastico total 459.002 23,08 245.292,00 40,00
Tetrapak 30.422 1,53 4.493,45 0,73
Oleo de cozinha 16.200 0,81 5.156,00 0,84
Outros materiais 3.760 0,19 2.036,12 0,33
Totais gerais 1.988.979 100,00 613.156,27 100,00

Fonte: Dados primarios de Damésio (2006).
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Anexos

ANEXO 4

Calculo do pagamento por produtividade

TABELA 46

Formula de calculo do pagamento por produtividade — exemplo hipotético

63

Eficiéncias relativas Cooperados ProdugéoAﬂsica Producéo perfap/ta Valores base Psau por tonelagem  Psau por produtividade Valores totAais
(kg/més) (kg/cat./més) (R$/1) (R$/1) (R$/1) (R$/cat./més)
Alta 75 195.000 2.600 10,00 26,00 36,50 62,50
Média 120 168.000 1.400 15,00 21,00 27,50 48,50
Baixa 42 25.200 600 30,00 18,00 11,00 29,00
Baixissima 142 32.660 230 50,00 11,50 - 11,50

Elaboracdo dos autores.

TABELA 47

Formula de calculo do pagamento por produtividade — exemplo hipotético

Eficiéncias Faixas Producdo média Produtividade relativa Valores base ter]ZIuapgrrn Psau por produtividade Valores totais
relativas (kg/cat./més) (kg/cat./més) (R$/1) (R$/%) (R$/1) (R$/cat./més)
Méximo - - 36,50 Acima de 54,50
Alta 2.293 8,9 10,00
Minimo 1.800 18,00 36,50 54,50
Méximo 1.800,0 27,00 27,50 54,50
Média 1.481 58 15,00
Minimo 1.100 16,50 27,50 44,00
Méximo 1.100,0 33,00 11,00 44,00
Baixa 913 3,6 30,00
Minimo 550 16,50 11,00 27,50
Méximo 550,0 27,50 - 27,50
Baixissima 257 1,0 50,00
Minimo - - - Abaixo de 27,50

Elaboracdo dos autores.

TABELA 48

Férmula de calculo do pagamento por produtividade — exemplo hipotético

Eficiéncias relativas

Forma de célculo de Psau por catador

Alta
Média
Baixa

Baixissima

(produtividade fisica em toneladas) x R$ 10,00 + R$ 36,50
(produtividade fisica em toneladas) x R$ 15,00 + R$ 27,50

(produtividade fisica em toneladas) x R$ 30,00 + R$ 11,00

(produtividade fisica em toneladas) x R$ 50,00

Elaboracdo dos autores.
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