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Resumo: O crescente aumento do consumo e por conseguinte da geracdo de residuos solidos e de seus
descartes inadegquados veem provocando o esgotamento dos recursos naturais e das capacidades dos
aterros sanitérios existentes impactando no meio ambiente, na salide publica e no aumento dos custos
para aquisicdo de matéria primas. Esta pesquisa demonstra como a as praticas de reciclagem geram
ganhos econdmicos e socicambientais € importante para a sociedade que cada vez consome mais
produtos. A metodol ogia utilizada nesta pesquisafoi um estudo caso com entrevista semiestruturada para
a obtencéo e coleta de dados com a aplicacdo de Return on investimento (ROI) e balango de massas. Os
resultados al cancados pela Cooperativa foram de R$ 4.263.108,00/ano, possibilitando um ROI de 69%.
Uma reducdo de 548.280 kg de residuos que seriam descartados e que minimizaram o0s impactos tanto
ambientais como para a salde publica, bem como o atendimento as legislagdes ambientais. O estudo
também conclui que a reciclagem dos residuos solidos geram ganhos econdmicos, ambientais e sociais
decorrentes da reutilizac&o dos materiais, da reducéo de danos para o meio ambiente e da promocéo de
empregos aos catadores e funcionérios das CR.

Palavras Chave: Reciclagem - Cooper ativa Reciclad - ganho econdmico - ganho socioambiental -
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo atual com 0 meio ambiente € de grande importancia para as empresas
de reciclagem, pois em uma sociedade que esta crescendo constantemente, 0s seus residuos
tendem a crescer juntos. Com esse aumento de residuos no meio ambiente, os aterros
sanitarios ou lixbes, tem suas capacidades esgotadas, visto que muitos desses materiais
poderiam ser reutilizados nas empresas desde que fossem fornecidas para as cooperativas de
reciclagem (CR), viabilizando o reaproveitamento desses materiais para obtencdo de novos
produtos. (PROJETO DE EXTENSAO UFSC CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS,
2012).

A reciclagem dos residuos so6lidos € uma maneira de reduzir os descartes inadequados,
em aterros sanitarios ou lixdes. Para isso, se faz necessario que existam empresas que adotem
praticas de reutilizacdo de materiais reciclaveis ao inves de adquirir matérias-primas (DE
OLIVEIRA CLARO et al., 2008).

Assim as CR e os catadores proporcionam uma maneira de minimizar os impactos
negativos ao meio ambiente reduzindo as quantidades de residuos descartados (VIDAL;
MAIA, 2005).

Além disso, a compra de residuos sélidos de catadores que realizam a coleta dos
residuos para serem reciclados, como cobre, aluminio, aco, ferro, plastico entre outros gera
renda para estes trabalhadores (DE OLIVEIRA CLARO et al., 2008).

Todos os descartes inadequados de residuos solidos sdo prejudiciais a satde publica e
danosos ao meio ambiente. A fim de enfrentar as consequéncias sociais, econbémicas e
ambientais do manejo de residuos sélidos sem prévio e adequado planejamento técnico, a Lei
n°® 12.305/10 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), regulamentada
pela Decreto 7.404/10 (BRASIL, 2010).

A PNRS por meio de sua definicdo propGe uma analise da valorizacdo da reciclagem,
com o objetivo de mapear e gerenciar adequadamente os materiais como, latas de aluminio,
cobre, ferro, papeldo e plastico que podem ser reutilizados por essas cooperativas (BRASIL,
2010).

A pratica de reciclagem, aborda questbes socioecondmica, pois consegue promover
uma renda para pessoas que optam em adotar a préatica de recolher esses residuos solidos, que
podem ser reutilizados e vendidos para cooperativas, gerando trabalho e renda para os
catadores (DEMAJOROVIC; LIMA, 2013)

Com isso, foi analisado a importancia de adotar a préatica de reutilizacdo de residuos,
que podem ser reciclados, gerando valor econdmico e ambiental para as organizacfes que
aderem a pratica da reciclagem, em que apenas 13% dos residuos sélidos urbanos, sao
encaminhados para reciclagem (IPEA, 2017).

Com isso, 0 objetivo desta pesquisa foi analisar os ganhos econdmicos, ambientais e
sociais obtidos pela adogdo de reciclagem em CR.

Na sequéncia sdo apresentadas na secdo 2 a revisdo de literatura referente a
conceituacao de reciclagem, a sua importancia do segmento de residuos sélidos para o Brasil
e a PNRS. Na secéo 3 tem-se a Metodologia utilizada. Na secdo 4 o estudo de caso em uma
CR que possibilitou a realizacéo dos calculos e resultados econémicos e ambientais. E por fim
a conclusao e sugestdo para pesquisas futuras.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. RECICLAGEM

O termo sustentabilidade vem ganhando espaco cada vez mais na sociedade, com o
aumento de empresas que atuam no segmento de reaproveitamento de residuos reciclaveis.
Com isso, residuos que seriam descartados para aterros séo utilizados para obtencdo de novos
produtos. (DE OLIVEIRA CLARO et al., 2008).
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A reciclagem é uma técnica, que tem por finalidade, recuperar materiais que seriam
descartados, transformando-os em matérias primas para a fabricagdo de novos produtos, com
isso, esses produtos que seriam descartados ou estdo em aterros ou lixdes, passam a ser
reaproveitados (VALLE, 2002).

Também, pode-se definir a reciclagem como um conjunto de ferramentas que tem
como objetivo, aproveitar os residuos que podem ser reutilizados para a fabricacdo de novos
produtos, assim, reduzindo o custo da aquisi¢do de matérias primas (SANTOS et al., 2014).
Além disso, Thierry et al. (1995) define que o processo de reaproveitamento de residuos
inicia-se com a separacdo dos produtos em que os descartes sdo designados de acordo com
seu material.

A PNRS no capitulo II, art. 3°, do XIV, explica que a reciclagem € o processo de
transformacdo dos residuos sélidos em novos produtos ou matérias primas por meio de
alteracOGes de suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, de acordo com as
normas estabelecidas pelos 6rgdos do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e,
aplicavel ao Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria (SNVS) e Sistema Unificado de
Atencdo a Sanidade Agropecuéria (SUASA).

As empresas estdo cada vez mais ligadas ao processo de reciclagem, com compras de
produtos que podem ser reaproveitados, como, por exemplo, o cobre, aluminio, ferro, entre
outros. Algumas organizagdes usam a logistica reversa de seus produtos para otimizar os
ganhos, gerando beneficios ao meio ambiente, pois reduzem os impactos ambientais com
processos de reaproveitamento desses materiais (LEAL et al., 2003).

Segundo Gongalves (2012), aquilo que era visto como material sem valor, ou lixo sem
valor de mercado, acaba sendo uma oportunidade para a criacdo de novos produtos, utilizando
como base a reciclagem desses materiais, voltando a serem matérias primas, ou seja,
tornando-se um recurso de grande valor para o mercado, além de gerar oportunidade de
criacdo de novas empresas que possam gerenciar a compra e venda desses residuos.

Uma maneira de gerenciar os residuos é por meio das CR que sdo organizagdes que
compram esses residuos e revendem para as inddstrias, permitindo que sejam reaproveitados e
comercializados novamente (DEMAJOROVIC; LIMA, 2013). Pode-se observar que muitas
empresas tém ganhado espaco no segmento da reciclagem, e as organizacdes tém observado
esse mercado com um bom potencial econdmico e ambiental para a organizagéo.
(CAIRNCROSS,1992)

2.2. IMPORTANCIA DO SEGMENTO DA RECICLAGEM DE RESIDUOS SOLIDOS
PARA O BRASIL

O segmento da reciclagem é muito importante para o Brasil, pois questdes com
aspectos ambientais, vem ganhando cada vez mais espaco nas organizacdes, preocupadas com
a questdo ambiental. (ABRELPE, 2017). No Brasil temos o Programa Brasileiro de
Reciclagem (PBR) que estimula a reciclagem, e cria mecanismos para que seja mais
abrangente, para serem reaproveitados pelas organizagdes (CEMPRE ,1998).

Dados fornecidos pela Associacao Brasileira das Empresas de Tratamento de Residuos
(ABETRE) indicam que no ano de 2016 foram processos cerca de 3 milhdes de toneladas de
residuos industriais, com 78% remetidos de maneira irregular, isto é, com destinacdo final
inadequada (ABETRE, 2016).

A reciclagem também aborda as questdes socioecondmica, que pela estruturagdo da
coleta, melhora o rendimento e a qualidade de vida dos catadores que possuem cOmo
principal fonte de renda a coleta dos residuos, vendendo para as cooperativas de reciclagem
que encaminham os residuos para serem recicladas (ROLNIK, 2012, p. 19).

Leal et al. (2003) em seu estudo mostra que as CR, além de recuperarem esses
materiais para reutilizacéo, recuperam o valor de trabalho que foi utilizado na producéo, para
obtenc¢do de novos produtos, tornado lucrativa para as empresas 0 reuso desses materiais.
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Também ganham economicamente, por implantarem a logistica reversa em sua
organizagdo ou por contratarem empresas do setor que adotam a pratica de compra de
materiais reciclaveis, tornando os precos dos materiais vantajosos para a organizacao.

Empresas que adotam esse sistema de reciclagem conseguem ter um grande ganho
econdmico com a reciclagem dos produtos ganho ambiental pela reciclagem dos residuos e
passam a atender a regulamentacdo da PNRS, que institui a valorizagdo da pratica da
reciclagem (LEAL et al., 2003).

2.3. POLITICA NACIONAL DOS RESIDUOS SOLIDOS

A PNRS foi instituida pela Lei n°® 12.305/10 que contém instrumentos importantes
para viabilizar o avanco necessario de enfrentamento dos principais problemas ambientais,
sociais e econémicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos. A prevencdo e
a reducdo na geracdo de residuos, tendo como proposta a pratica de habitos de consumo
sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o aumento da reciclagem e da
reutilizacdo dos residuos sélidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos
(BRASIL, 2010).

Os residuos soélidos tém maior relacdo com produtos, materiais que que seriam
descartados como plasticos, metal etc., no ambito que pode ser reaproveitado para a
reutilizagdo (ROBINSON, 2009).

Os residuos que podem ser reciclados, tém cada vez mais recebido atencdo da
sociedade, por ser materiais que podem ser reaproveitados, ao invés de serem descartados de
forma incorreta trazendo prejuizos ao meio ambiente no qual sua decomposicdo e muito
longa. (SANTOS; NASCIMENTO; NEUTZLING, 2014)

A PNRS no art. 3° paragrafo VIII da Lei 12.305 de 02 agosto de 2010, disposicao final
ambientalmente adequada como, [...] mapeamento e gerenciamento de residuos s6lidos em
aterros, observando normas operacionais especificas, para evitar que ocorram danos ou risco a
salde puablica e minimizar os impactos ambientais adversos por residuos (BRASIL, 2010).

Além disso, a PNRS tem como objetivo reduzir contaminagédo do solo, agua e ar, pelas
praticas inadequadas de descartes de residuos ou manuseio irregular de reciclagem, que
podem causar algum dano ao meio ambiente (PERKINS et al.,2014).

3. METODOLOGIA

No desenvolvimento da pesquisa foi realizado estudo de caso em uma CR de médio
porte situada na cidade de Sdo Paulo. O estudo de caso permite total investigacdo de
acontecimentos atuais (YIN, 2015). Além disso, viabiliza positivamente uma extensa visao do
problema por meio da observacdo da realidade e diagnostica o antes e depois do objeto de
pesquisa (KUMAR, 2011).

Para a coleta dos dados foi realizada entrevista semiestruturada que possibilita o
enfoque do tema da pesquisa e da obtencéo de dados concretos (BOGDAN; BIKLEN, 1992) e
da observacdo direta que relaciona os resultados dos processos com os valores evidenciados
(MARCONI; LAKATQOS, 2010).

Assim, foi estruturado uma pesquisa com a coleta de informacGes para ter obtencéo de
dados para que obtivemos éxito na elaboracdo da pesquisa cientifica da organizacdo (GIL,
2009).

Para a analise econdmica dos dados obtidos foi aplicado o método ROI (Return on
Investment), que relaciona o desempenho econdmico da empresa sobre 0s respectivos
investimentos, que avaliar 0 grau de sucesso que a empresa tem por investir nesse mercado
(MARTINS, 2006).

Com isso, foi utilizada a equagéo abaixo:

ROI = [(Receita — Investimento) / Investimento] x 100 Eq. 1
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Com relacdo a andlise ambiental, foi empregado nesta pesquisa 0 balan¢o de massas
(BIDONE,1992), que envolve a quantificacdo em kg/ano de todos os materiais coletados, sua
viabilidade de reciclagem e possiveis descartes. Dessa maneira, a equagdo generica adaptada
para este estudo de balan¢o de massas assume a seguinte forma:

TM (kg/ano) = (3. OMi - > ONRI) x 12 Eq. 2

Em que: TM é a transformacgdo em massa (kg/ano), QMi é a quantidade mensal de
cada item (kg) e QNRIi é a quantidade mensal nao reciclavel (kg).

4. ESTUDO DE CASO

O trabalho consiste em uma pesquisa de campo, em uma CR situada na zona sul, da
cidade de S&o Paulo, no qual foram coletados dados desta organizacdo, de médio porte, que
conta com 14 funcionarios na area administrativa e 37 na area de producdo da empresa, para
analise da pesquisa, foram analisados fatores ambientais e econémicos de sua atividade.

A figura 1 mostra de maneira esquematica como é uma planta de Cooperativa de
Reciclagem.

Figura 1: Planta esquemaética de uma Cooperativa de Reciclagem

Fonte: Youtube — Imagens Cooperativas de Reciclagem (2020)

A partir de um mapeamento na CR, foi possivel descrever 0s processos que a
organizagao possui para gerenciar 0os materiais. Desde o0 setor de compras, de Seus processos
intermediarios até a distribuicdo para cliente e empresas. Com isso, foi possivel o fluxograma
e 0s processos da organizacao, ilustrado pela figura 2.

No processo de compra dos residuos sélidos, sdo adquiridos de empresas, clientes e
catadores diversos produtos e residuos sdlidos que contenham materiais, como plasticos,
cobre, latdo e entre outros. Para esta pesquisa, somente 0s materiais com potencial de
reciclagem foram estudados.
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Em seguida esses produtos que serao reciclados passam pela selecdo manual, em que
os funcionérios separam os produtos e residuos adquiridos em materiais classificados por
grupos de aplicacéo.

Apos este processo, 0s materiais sdo encaminhados para o setor de Reciclagem e de
Acabamento, para que passem por limpeza mecanica de retirada de contaminantes que serdo
posteriormente terdo disposicéo final correta e adequada.

Passados por esse processo, 0s materiais reciclaveis, ja separados e limpos, sdo
destinados para o setor de embalagem, para serem enfardados e identificados. Posteriormente,
estes fardos de materiais sdo dispostos no setor de armazenamento.

Assim a Ultima etapa do processo é a venda, entrega e distribuicdo dos materiais para
as empresas e consumidores.

Figura 2: Fluxograma e processos da CR

SETOR DE COMPRAS

Aquisicao de empresas, clientes e
catadores de produtos em final de
vida util e de residuos solidos.

i

SETOR DE SELECAO

Os produtos e residuos solidos, sdo
separados e segregados,
manualmente, por tipo e aplicagdo
para reciclagem.

h 4

SETOR DE RECICLAGEM E ACABAMENTO
Os materiais reciclados e limpos mecanicamente. As sobras, inserviveis e contaminantes, sdo isoladas.

' ‘,

SETOR EMBALAGEM SETOR ACONDICIONAMENTO
Os materiais sdo enfardados e Os contaminantes sdo segregados e
identificados. estocados.
i \d
SETOR ARMAZENAMENTO SETOR EXPEDICAO
Os fardos de materiais identificados Descarte adequado destes itens
sdo estocados. estocados.
v
SETOR EXPEDICAO
Venda/entrega/distribuicdo dos
materials para empresas e/ou
clientes.

Fonte: Os autores.
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4.1. ANALISE ECONOMICA

Com despesas administrativas, com funcionarios, de aquisicdo de materiais e de
investimento com compra de maquina, equipamentos e caminhdes entre outros, que
totalizaram R$ 2.520.302,94.

A CR obteve uma receita de anual no valor de R$ 4.263.108,00, relativos a venda de
548.280 kg de materiais reciclados por meio dos dados obtidos foi inserido na formula (Eqg. 1)
de ROI como demonstrado abaixo:

_ 4.263.108,00 — 2.520.302,94
- 2.520.302,94

Como resultado, o0 ROI é de 69%. Na tabela 1, é possivel verificar, detalhadamente, a
composicao da receita da empresa separada pelo tipo de material vendido.

Tabela 1 - Tabela de receita anual total

Lista de materiais reciclados na Cooperativa de Reciclagem

Materiais Classificados por grupos Total Anual | Valor por kg Valor Total De Arrecadacéo
Chapa De Aluminio 6.360Kg R$ 4,60 R$ 29.256,00
Perfil De Aluminio 90.000kg R$ 5,70 R$ 513.000,00
Perfil Moido 5.400kg R$ 5,70 R$ 30.780,00
Perfil Pintado 90.000kg R$5,70 R$ 513.000,00
Aluminio Bloco 13.200kg R$ 4,60 R$ 60.720,00
Cavaco De Aluminio 5.880kg R$ 3,60 R$ 21.168,00
Viruta 1.440kg R$ 13,60 R$ 19.584,00
Estamparia De Aluminio 48.000kg R$ 15,30 R$ 734.400,00
Lata De Aluminio 144.000kg R$ 5,20 R$ 748.800,00
Aco Ferroso 24.000kg R$ 0,80 R$ 19.200,00
Aco 48.000kg R$ 3,70 R$ 177.600,00
Cobre 2° 36.000kg R$ 20,90 R$ 752.400,00
Cobre 1° 24.000kg R$ 19,90 R$ 477.600,00
Latdo 12.000kg R$ 13,80 R$ 165.600,00
Receita Anual Total R$ 4.263.108,00

Fonte: Os autores.

4.2. ANALISE AMBIENTAL

Para a realizacdo da anélise econdmica da empresa foi levantado dados de arrecadacéo
de produtos que sdo adquiridos pela CR e o investimento realizado para criar uma empresa
desse segmento de reciclagem de médio porte.

No &mbito de arrecadacdo de material, foram coletados dados de 14 produtos variados,
conforme descrito na tabela 2.

Com a aplicacdo da Eq. 2 para a analise mensal obteve-se como QM = 45.690 kg de
material arrecado, com a prospecgdo anual, é possivel estimar valor de 548.280 kg paraa TM
(kg/ano) e de QNR igual a zero, mostrando uma arrecadacdo expressiva de materiais
reciclaveis, sendo os resultados apresentados na tabela2.

Com isso, eliminou o impacto ambiental anual de 548.280 kg de materiais que seriam
descartados para 0 meio ambiente.
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Tabela 2 - Tabela de ganho ambiental anual.

Lista de materiais Reciclados na Cooperativa de Reciclagem

Materiais Classificados por grupos Periodo QMi-QNRi (kg) TMi (kg)
Chapa De Aluminio 12 Meses 530 6.360
Perfil De Aluminio 12 Meses 7500 90.000
Perfil Moido 12 Meses 450 5.400
Perfil Pintado 12 Meses 7500 90.000
Aluminio Bloco 12 Meses 1100 13.200
Cavaco De Aluminio 12 Meses 490 5.880
Viruta 12 Meses 120 1.440
Estamparia De Aluminio 12 Meses 4000 48.000
Lata De Aluminio 12 Meses 12000 144.000
Aco Ferroso 12 Meses 2000 24.000
Aco 12 Meses 4000 48.000
Cobre 2 12 Meses 3000 36.000
Cobre 1 12 Meses 2000 24.000
Latdo 12 Meses 1000 12.000

TM (Eqg. 2) 548.280

Fonte: Os autores.

4.3. ANALISE SOCIAL

As CR por meio de suas atividades beneficiam a sociedade e a salde publica pela
eliminacdo de descartes em aterros ou lixdes de uma grande variedade de materiais, pela
diminuicdo de agentes poluidores e pela reducdo na extracdo de novas matérias-primas. Além
disso, as CR geram empregos para 0s catadores de materiais reciclaveis e de seus préprios
funcionarios.

5. CONCLUSAO

Essa pesquisa demonstra como a reciclagem é importante para os dias de hoje, em
uma sociedade que cada vez consome mais produtos, gerando um aumento no ndmero de
residuos solidos descartados inadequadamente no meio ambiente. O estudo conclui que a
reciclagem desses residuos propicia ganhos econdmicos, ambientais e sociais decorrentes da
reutilizagdo dos materiais, da reducdo de danos para 0 meio ambiente e para a saude publica,
bem como a promocdo de empregos aos catadores e funcionarios das CR. Além disso, o ato
de reciclar atende as exigéncias e os principios da legislacdo ambiental brasileira e da PNRS.

E possivel notar que ao investir em reciclagem de residuos sdo obtidos ganhos
econbmicos, ambientais e sociais para a empresa. Neste estudo de caso, foi analisado uma CR
que investiu R$ 2.530.302,94 para sua criacdo e que gerou uma arrecadacdo anual de R$
4.263.108,00, com base nesses dados, o resultado calculado do ROI da CR foi de 69% sobre 0
investimento. Com isso, a CR consegue ter lucros como a pratica de reciclagem.

No aspecto ambiental vemos que uma cooperativa desse setor consegue ter um grande
aproveitamento de reciclagem, na CR analisada cerca de 45.690 kg/més de residuos que
seriam descartados no meio ambiente, em prospeccdo anual com os dados de coletas de
materiais vemos que 548.280 kg de residuos sdo aproveitados. Essas quantidades mostram a
importante contribuicdo que as cooperativas tém em relagcdo ao ecossistema ao adotarem a
pratica de reciclagem e do reaproveitamento futuro.

A limitacdo da pesquisa incide na impossibilidade de generalizacdo dos resultados,
visto que é um estudo de caso unico. Aplicado em uma Cooperativa do segmento de
reciclagem. Portanto, sugere-se que estudos futuros sejam aplicados em outras empresas deste
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mesmo segmento, por meio de estudos de casos multiplos com o objetivo de comparacao dos
resultados.
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